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PROLOGO 

Conociendo los problemas que deberá afrontar el 
Estudiante de Ingeniería, trato de proporcionarle datos 
teóricos y prácticos, con los cuales pueda valerse para el 
proyecto, cálculo y ejecución de obras e instalaciones 
eléctricas sin establecer límites de las mismas en cuanto 
a magnitud e importancia, por lo cual, además de 
considerar los conceptos aquí vertidos, es recomendable 
observe obras en construcción para conocer en forma 
objetiva los materiales y cómo se trabajan. 

Tomando como base que en la actualidad se dispone de 
poca literatura que satisfaga sus necesidades de consulta 
principalmente, hago hincapié que para la formaciqn del 
presente libro, se tomaron datos de: LA NORMA OFICIAL 
MEXICANA NOM - 001 - SEDE - 1999, catálogos y folletos de 
materiales y marcas diversas, amén de incluir algunas de 
mis experiencias y que con el mejor de los deseos estoy 
incluyendo y trato de explicar al máximo para su mej or 
aprovechamiento, sin embargo, considerando la posibilidad 
de errores en los que pueda incurrir involuntariamente, 
acepto la crítica constructiva que es la mejor forma de 
superar este trabajo. 

EL AUTOR~ 





INTRODuccrON 

A pesar de estar desarrollada la presente obra con cierto 

apego a un programa especffico de estudios, por su exposición -

tan accesible puede serle de. utilidad al Ingeniero, al Técnico, 

al Estudiante y al electricista práctico, pero es evidente que, 

quien se dedica a trabajos inherentes a esta especialidad, ob-­

tendrá mejores di vi dendos. si ha reafirmado sus conocimi entos b! 

sicos de Electricidad y Magnetismo, las leyes que rigen el com­

portamiento de esos fenómenos físicos en todas sus manifestacio 

nes, así como sobre la técnica fundamental de las mediciones -­

aplicables a tales casos. 

Por tanto, se está omitiendo en0bvio de tiempo y espacio 

un resumen de esos conceptos por considerarlo como una inneces~ 

ria repetici6n de temas, tratando en cambio de inmediato, su -­

¡aplicación práctica dirigida fundamentalmente al caso específi­

co de las INSTALACIONES ELECTRICAS. 



NOTA IMPORTANTE 

Los cambios en los valores de la tabla No. 2 
respecto a los factores de corrección por agrupamiento, 
obedecen a exigencias de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM -
001 - SEDE - 1999, los de la tabla No. 6, a que se ha 
sacado un promedio exacto y se han independizado los 
valores de la seCClon transversal de los conductores 
eléctricos con aislamientos tipo TW, THW Y VINANEL 900, de 
los conductores eléctricos con aislamiento tipo VINANEL 
NYLON, además, en la solución de problemas numéricos, se 
iñcluye un factor de utilización menor del 100 % para 
evitar la instalación de conductores eléctricos de sección 
transversal mayor a la necesaria. 
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CAPITULO I 

GENERAL IDADES 

DEFINICroN DE INSTALACION ELECTRICA 

Se entiende por instalación elªctrica, al conjunto de tube­
rías cónduit o tuberías y canalizaciones de otro tipo y forma, c-ª 
jas de conexión, registros, elementos de unión entre tuberías, y­
entre las tuberías y las cajas de conextón o los registros, con-­
ductores elfictrtcos, accesorios de control, accesorios de control 
y protección, etc., necesarios para conectar o interconectar una­
o vari as fuentes- o tomas de energía el ªctri ca con los receptores. 

Los receptores de la energía elªctrica son de tan diversa -
índole, que tratando de englobarlos en forma rápida y sencilla,­
se puede decir que son los siguientes : 

Todo tipo de lámparas, radios, televisores, refrigeradores, 
licuadoras, extractores, tostadores, aspiradoras, planchas, etc., 
es decir, todos los aparatos y equipos electrodomésticos, de ofi­
cinas, de comercios, aparatos y equipos de calefacción, de inter­
comunicación, señales luminosas, señales audibles, elevadores , 
montacargas, motores y equipos elªctricos en general. 

lUBERIAS y CANALIZACIONES 
I 

Estos dos tªrminos incluyen a todos los tipos de tuberías ,­
ductos, charolas, trincheras, etc., que se utilizan para int rodu­
cir, colocar o s'implemente apoyar, los' conductores el ªctricos pa­
ra protegerlos contra esfuerzos mecánicos y medios ambientes des­
favorables como son los húmedos, corrosivos, oxidantes, explosi-­
vos, etc. 
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TUBERIAS DE USO COMUN 

1. - Tubo cónduit fle:xibl e de PVC, conocido generalmente como Tubo 
Cóndui't Plástico no Rígido o también como manguera rosa. 

2.- Tubo Cónduit flexible de acero 

3.- Tubo Cónduit de acero esmaltado 
a}.- Pared delgada 
b).- Pared gruesa 

4.- Tubo -Cónduft de acero galvanizado 
a}.- Pared delgada 
b).- Pared gruesa 

5.- Ducto cuadrado 

6.- Tubo Cónduit de asbesto - cemento 
Clase A-3 y Clase A-5 

7.- Tubos de albanal 

CARACTERISTICAS y USOS 

1.- TUBO CONDUIT FLEXIBLE DE PVC 

Resistente a la corrosión~ muy flexible~ ligero, fácil de -
transportar, de cortar, precio bajo, mínima resistencia mecánica­
al aplastamiento y a la penetración. (SE COMPRA POR METRO). 

Para cambi os de dirección a 90os'e di spone de codos, y para­
unir dO$ tramos de tubo se cuenta con coples, ambos del mismo ma­
te.rial y de todas las medidas. 

Este tipo de tuberí'as, generalmente s,e sujeta a l(as cajas­
deconexi ón introduci endo los extremos en los orifi ci ~sr' que que-­
dan al botar los CHIQUEADORES. 

SU uso se na generalizado ' en instalaciones/en las que ,de --
-'""" 



preferencia la tubeda deba i.r ah09ada en pisos., muros, losas, 
castillos, columnas, trabes', etc. 

2.- TUBO CONDUIT FLEXIBLE DE ACERO. 

3 

Fabricado a base de cintas de acero galvanizado y unidas en 
tre si a presión en forma helicoidal (SE COMPRA POR METRO). 

Por S'u conststencia mecánica y notable flexibilidad, propo.!: 
cionada por los' anillos de acero en forma helicotdal, se uti1iza­
en la conexión de motores eléctricos y en forma visible para amo.!:. 
tiguar las vibradones evitando se transmitan a las cajas de co­
nexión y de éstas a las canalizaciones.' 

Se sujetan sus: extremos' a las cajas de conexión y a las ta­
pas de conexiones de los' motores, por meMo Cile juegos de conecto­
res rectos y curvos según se requiera. 

3. - TUBO CONDU lT DE ACERO ESMALTADO. 

PARED DELGADA.- Tiene demasiado delgada su pared, 10 que -
impide se le pueda hacer cuerda. 

La unión de tubo a tubo, se realiza por medio de coples sin 
cuerda interior que son' sujetos solamente a presión, la unión de­
los tubos a las cajas de conexión se hace con juegos de conecto-­
res. 

PARED GRUESA.- Su pared es lo suficientemente gruesa, trae 
de fábrica cuerda en ambos extremos y puede hacerse1e enobra. --­
cuando así se requi·era. 

Como la unión de tubo a tubo es con co-ples de cuerda inte-­
rior y la unión de los tubos a 1 as cajas' de conexión es con jue-­
gas de contras' y monitores, la continuidad mecántca de las canali 
zaciones es lQO% efectiva. 

En ambas: pres-entaciones' de pared delgada y pared gruesa, se 
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fa5ricq en TRAMOS de 3.05 ro de 1 ongHud, para camb.i.os de di rec 
dón a 90 0 se dispone de codos' de todas' 1 as medidas. 

USOS.- En lugares en los que no se expongan a altas tempe­
raturas, humedad pennanente, elenentos oxidantes, corrosivos, 
etc. 

4.- TUBO CONDUIT DE ACERO GALVANIZADO 

al.~ PARED DELGADA 

b).- PARED GRUESA 

En sus presentaciones de pared delgada y pared gruesa~ reu~ 
ne las mismas caracterfsticas del tubo conduit de acero esmaltado 
en cuanto a espesor de paredes,longitud de los tramos, forma de­
unión y sujeción. 

El galvanizado es por INMERSION, que le proporciona l a prQ 
tecci6n necesaria para poder ser instalados en ltigares o locales­
expuestos p humedad pennanente, en locales con ambientes oxidan-­
tes o corrosivos, en contacto con aceites lubricantes, gasolinas, 
solventeS, etc. 

5.- DUCTO CUADRADO 

Este se fabrica para annarse por piezas como tramos rectOS, 

codos, tees, adaptadores, cruces, reductores , colgador es, etc. - ­
(ver catálogos de los diferentes fabricantes según necesidades). 

USOS - Como cabezales en grandes concentraciones de medido 
res e interr upt or es como en instalaci ones eléct ricas de departa-­
mentos , de comercios, de of i cinas , etc. 

También se utilizan con bastante frecuencia en instalacio-­
nes eléctricas industriales, en las que el número y calibre de -­
los conductores son de consideración. 
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6.- TUBO CONDUIT DE ASIlESTO-CEMENTO CLASE A- 3 Y CLASE A-5 

Se fabrican en tramos de 3.95 mq la unión entre tubos se tea 
1 iza por medi'o de cop1 es del mismo material con muescas interio-­
res en donde se colocan los anillos de hule que sirven de empa--­
ques de se11amiento. 

Para el acoplamiento entre tubos y coples a través de los ani 
110s de sellamiento, hay necesidad de valerse de un lubricante es 
pecial. 

USOS.- El uso de este tipo de tubería se ha gene'ralizado en - . 
redes subterráneas, en acometidas de las Compañías suministrado-­
ras del servicio eléctrico a las s'ubestaciones eléctricas de las­
edificaciones, etc. 

Su clasificación A-3 y A-5, indica que soportan en condiciQ' 
nes normales de trabajo 3 y 5 atm6sferas' standar de presión, lo -
que explica la razón por la cual los clase A-7, se utilizan para . 
redes de abastecimiento de agua potable. 

7.- TUBERIA DE ALBAÑAL 

El uso de este tipo de tuberías en las instalaciones eléctri­
cas es mínimo, prácticamente sujeto a condiciones prov ... isionales. 

I 

Se le utiliza principa1ment~ en obras en proceso de construc­
ción, procurando dar protección a conductores eléctricos (alimen­
tadores generales, extensiones, etc.), para dentro de lo posible, 
evitar que los a isl ami entos permanescan en contacto di recto con -
la humedad, con los demás materiales de la obra negra que pueden­
ocasionarles daño como el cemento, cal, gravas; arena, 'varillas, 
etco 

CAJAS DE CON E){ ION 

Esta designación incluye además de las cajas de conexi6n fa--



6 

-bricadasexclusiyqmente . Para las ins.talaci:ones , eléctrtcas, algu­
nas para tnstalación de teléfonos y los conocidos registros cons­
truidos en el pis·o. 

Entre las cajas de conexión exclus·tvas para instalaciones ---
eléctricas, podemos' mendonar las siguientes: 

1.- Cajas de conext6n NEGRAS o de acero esmaltado. 
2.- Cajas' de conexión GALVANIZADAS 
3. - C~jas de cone~ión de PVC, conocidas como cajas de co--­

nexi6n plásti'cas. 

FORMAS, DIMENSIONES Y USOS 

1.- CAJAS DE CONEXION TIPO CHALUPA 

Son rectangulares de aproximadamente 6 x 10 cm. de base por -
38 TIUD. de prOfundidad. 

USOS.- Para instalarse en ellas apagadores, contactos, boto­
nes de timóre, etc., cuando el número de estos dispositivos inte.!:, 
cambiables o una mezcla de ellos n0 exceda de TRES, aunque se -
recomi'enda instalars'ólo DOS, para facilitar su conexión y repQ 
sicióri cuando se requiera. 

Estas cajas de conexión CHALUPA, sólo tienen perforaciones -
para hacer llegar a ellas tuberías de 13 mm. de diámetro, además­
de ser las únicas que no tienen tapa del mismo material. 

2.- CAJAS DE ,CONEXION REDONDAS 

Son en real i dad cajas octogonales , bastante reducidas de di-­
menciones consecuentemente de área útil interi m? , de aproximada­
mente 7.5 cm. de diámetro y 38 mm . de prOfundidad. 

Se fabri can con una perforaci ó~ por cada dos l ados, una en el 
fondo y una que trae la tapa, todas para .r ecibir tuberías de 13 -
mm. de di~etro . 
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USOS.- Por sus reduci:d~s.' di;nensiQnes., son uUli.zadas general­
mente cuando el número de tuberías, de conductores y de empalmes­
son mínimos, como es el caso de arbotantes en baños, en patios de 
servicio, etc. 

3.- CAJAS DE CONEXION CUADRADAS 

Se tienen de diferentes medidas y su clasificación es de --­
acuerdo al mayor diámetro del o los tubos que pueden ser sujeto's­
a ellas, es as'í como se conocen como cajas de conexión cuadradas­
de 13,19, 25, 32 Y 381T1111o, etc . 

. a}.- CAJAS DE CONEXION CUADRADAS DE 13 mm. 

Cajas de 7.5 x 7.5 cm. de la base por 38 mmo de profundidad,­
con perforaciones tanto en los costados como en el fondo, para su 
jetar a ellas, únicamente tubos conduit de 13 mm. de diámetroo 

b) . - CAJAS DE CONEX ION CUADRADAS DE 19 mm. 

Tienen 10 x 10 cm. de base por 38 mm. de profundidad, con pe! 
foraciones alternadas para tuberías de 13 y 19 mm. de diámetro. 

c).- CAJAS DE CONEXION CUADRAD/\S DE 25 mm. 

De 12 x 12 cm. de base por 55 mm. de profundidad, /con perforª 
ciones alternadas para tuberías de 13, 19 Y 25 rrm~ de diámetro. 

Para tuberías de diámetros mayores, se cuenta con cajas de/cQ 

nexión de 32, 38, 51 mm., etc q o bien cajas especiales den,tro de­
las cuales se deben cons;¡~derar los registros de distribución de -
teléfonos cuyas medidas' comunmente utilizadas son 1 as de 20 x 20-
cm. de base por 13 cm. de profundidad. 
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CONDUCTORES ELECTRICOS 

La parte correspondiente a conductores eléctricos, se trata -
en todo un capítulo completo, en consecuencia, sólo se puede ade­
lantar que son los que si'rven como elementos' de unión entre las -
fuentes o tomas' de energía eléctrica, como transformadores, 1 í--­
neas 'de distribución, interruptores, tableros de distribución, 
contactos, accesorios de control y los de control y protección -­
con los receptores. 

ACCESORIOS DE CONTROL 

Los' accesorios de control pueden resumirse en forma por demás 
sencilla 

1.- Apagadores sencillos', apagadores de 3 vías o de escalera, 
apagadores de 4 vías o de paso, etc. 

2.- Caso secundario cuando por alguna sircunstancia se tienen 
"-

contactos controlados con apagador. 

3:- En oficinas, comercios e industrias:, además de los contro 
1 es antes descritos, se dispone de los interruptores termomagnéti 
cos (conocidos como pastillas), que se utilizan para controlar el 
alumbrado de medianas o grandes áreas a partir de los tableros. 

4.- Las estaciones de botones para el control manual de moto­
res, equipos y unidades comP1etas'. 

5.- Interruptores de presión de todo tipo . 

ACCESOR 105 D E CONTROL Y' PROTECC ION 

Dentro de la amplia variedad de estos accesorios, se pueden -
cpnsiderar los de uso más' frecuente: 

1.- Interruptores' (switches), que pueden ser abiertos o cerr-ª. 
dos a voluntad de los interesados', además de proporcionar protec-
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-ción por s'i ' s'ólQS a través de los; elementos f.usib.les cuando se -
presentan sobrecorrientes' (sobre-cargasl pel igros'as. 

2.- Los interruptores termomagnéti'cos que, además de que -
suelen ser operados manualmente, proporcionan protección por so-­
brecargas en forma automática. 

3.- Arrancadores a tensión plena y arrancadores a tensión­
reducida, para el control manual o automático de motores, equipos 
y un i dades comp 1 ej as. 

OBJETIVOS DE UNA INSTALACION 

Los objetivos' a considerar en una instalación eléctrica, e~ 

tán de acuerdo al criterio de todas y cada una de las personas -­
que 'intervienen en el proyecto, cálculo y ejecución de la obra, -
y de acuerdo además ~on las necesidades' a cubrir, sin embargo, -­
con el fín de dar margen a la iniciativa de todos y cada uno en -
particular, se enumeran sólo algunos tales como: 

1.- Seguridad (contra accidentes e incendios) 

2 ~ - Eficiencia 

3.- Economía 

4.- Mantenimiento 

5,- Distribuci6n de elementos, aparatos, equipos, etc. 

6. - Accesi,bi'lidad 
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SEGURIDAD. - La seguriLlad debe ser previ sta desde todos los 

puntos de vista posibles, para operarios en industrias y para -­
usuarios en casas habi-tación, oficinas, escuelas, etc., es decir,' 

í 
una instalación eléctrica bien planeada y mejor construida, con-
sus partes pel igrosas protegidas aparte de colocadas en 1 ugares­
adecuados, evi ta al máximo acci dentes e incendi os. 

EFICIENCIA.- La eficiencia de una instalación eléctrica, -
está en relación directa a su construcción y acabado. La eficien 
cia de las lámparas, aparatos, motores, en fin, de todos los re­
ceptores de energía eléctrica es máxima, si a los mismos se les­
respetan sus datos dI:. placa tales como tensión, frecuencia, etc . 
aparte de ser correctamente conectados. 

ECONOMIA.- El ingeniero debe resolver este problema no só­
lo tomando en cuenta la inversión inicial en materiales y equi-­

pos, sino haciendo un estudio Técnico-Económico de la inversión­
inicial, pagos por consumo de energía eléctrica, gastos de oper~ 

ción y mantenimiento, así como la amortización de material y 

equipos. 

Lo anterior ímplica en forma general, que lo conveniente -

es contar con materi al es, equipos y mano de obra de buena cal i-­
dad, salvo naturalmente los casos especiales de instalaciones -­
eléctricas provisionales o de instalaciones eléctricas tempora--

1 es. 

MANTENIMIENTO.- El mantenimiento de una instalación eléc-­

trica, debe efectuarse periódica y sistemáticamente, en forma -­
pri nci pal real izar 1 a limpieza y reposi ción de partes, renova--­
ci6n y cambio de equipos. 

DISTRIBUCION.- Tratándose de equipos de iluminación, una 

buena distribuci6n de ellos, redunda tanto en un buen aspecto, -
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como en un nivel lumínico uniforme, a no ser que se trate de -

i1 umi nación locali'zada o Tratándose de motores y demás equipos ,­

la distribución de 10s -misTOOs deberá dejar espacio libre para -

operarios y circulación libre para el demás personal. 

ACCESIBILIDAD.- Aunque el control de equipos de ilumina-­

ci6n y motores está ' sujeto a las' condiciones de los locales, -­

siemp~e deben escogerse lugares de fácil acceso, procurando co­

locarlos en forma tal, que al paso de personas no idóneas sean­

operados involuntariamente. 

TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

Por razones que obedecen pri nci palmente al ti po de cons-­

trucciones en que se realizan, material utilizado en ellas, co!!. 

diciones ambientales, trabajo a desarrollar en los locales de -

que se trate y acabado de las mismas; se tienen diferentes ti-­

pos de instalaciones eléctricas, a saber: 

1.- Totalmente visibles 

2.- Visibles entubadas 

3.- Temporales 

4.- Provisionales 

5.- Parcialmente ocultas 

6.- Ocultas 

7.- A ,prueba de explosión 

Para entender mejor en que radi.ca 1 a diferencia entre uno 

y otro tipo de instalación eléctrica, se da una breve explica-­

ci6n de las características de todas y cada una de ellas. 
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TOTALMENTE VISrBLES 

Como su nombre 10 indfca, todas sus partes componentes se 

encuentran a la vi~ta y sin protecci6n en contra de esfuerzos -

mecánicos ni en contra del medio ambiente (seco, humedo, corro­

si vo, etc.). 

VISIBLES ENTUBADAS 

Son i.nsta1aciones e1éc"4'ricas realizadas así, debido a que 

por las estructuras de las construcciones y el material de los­

muros, es imposible ahogarlas, no asi protegerlas contra esfue~ 

zos mecáni cos y contra el medi o ambi ente, con tuberías, cajas -

de conexión y dispositivos de uni6n, control y protecci6n reco­

mendables de acuerdo a cada- caso particular. 

TEMPORALES 

Son instalaciones eléctricas que se construyen para el a­

provechamiento de la energía eléctrica por temporadas o peri6-­

dos cortos de tiempo, tales son los casos de ferias, juegos me­

cáni cos, exposi ci ones, servi ci os contratados para obras en pro­

ceso ,' etc. 

PROVIS IONALES 

Las instalaciones eléctricas provisionales, en realidad -

quedan incluidas en las temporales, salvo en los casos en que -

:H; real izan en i ns tal aciones defini ti vas en operación, para ha­

cer .reparaciones o eliminar fallas principalmente en aque11as,­

e n l as cuales no se puede prescindir del servicio aún en un so­

,~ equipo, motor O local. Ejemplo, Fábricas con proceso contí--

J. Hospitales, Salas de espectáculos, Hoteles, etc. 



13 

PARCIALMENTE OCULTAS , 

Se encu~ntrah en accesorias grandes o fábricas, en las -­

que parte del entubado está por pisos y muros y la restante por 

armaduras; también es muy común observarlas en edifi cios comer­

ciales y de oficinas que tienen plafón falso. La parte oculta -

es tá en muros y col umnas generalmente, y 1 a parte superpues ta -

pero entubada en su totalidad es la que va entre las losas ye1 

plafón falso para de ahí mediante cajas de conexión localizadas 

de antemano, se hagan 1 as tomas 'necesarias. 

TOTALMENTE OCULTAS 

Son las que se consideran de mejor acgbado pues en e11as­

se busca tanto la mejor solución técnica así como el mejor as-­

pecto estético posible, el que una vez terminada la instalación 

eléctrica, se complementa con la calidad de los dispositivos de 

control y protección que quedan sólo con el frente al exterior­

de los muros. 

A PRUEBA DE EXPLOSION 

Se construyen principalmente en fábricas y laboratorios -

en donde se tienen ambientes corrosivos, polvos o gases exp10si 

vos, materias fácilmente inflamables, etc. En estas instalacio­

nes, tanto las canalizaciones, como las partes de unión y las -

cajas de conexión quedan herméticamente cerradas para así, en -

caso de producirse un circuito-corto, la flama o chispa no sal­

ga al exterior, 10 que viene a dar la seguridad de que jamás -­

llegará a producirse una explosión por fallas en las ~nsta1aci2. 

nes eléctricas. 
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Una vez conoci.endo que se entiende por instalación eléctrl 
ca, sus objetivos y tipos de instalaciones eléctricas, es neces~ 

rio saber que existen cóctigos, reglamentos y dlsposiciones com-­
p1ementarias, que establecen los requisitos técnicos y de segurl 
dad, para el proyecto y construcción de las mismas. 

CODIGOS y REGLAMENTOS 

En las instalaciones eléctricas de años atrás, cuando las­
canalizaciones no tenían la calidad y acabado para cumplir efi-­
cientemente su cometido, los conductores eléctricos no tenían el 
4is1amiento adecuado para las condiciones de trabajo y ambiente; 
los elementos, dispositivos y accesorios de control y protección 
no eran inclusive de cierta uniformidad, aparte de tener un bur­
do acabado, daban como resultado lógico, instalaciones eléctri-­
cas de pos;a ·calidad, vida corta y fallas frecuentes, provocando­
así pérdidas materiales preferentemente por circuitos-cortos o -
en el peor de los casos por explosiones, al instalar materia1es­
y equipos no adecuados para los diferentes medios y ambientes de 
trabajo, ya que, como es del domi nio general, se pueden tener: -
locales con ambiente húmedo, locales con ambiente seco, locales­
con polvos o gases explosivos, locales en donde se trabajan mate 
rias corrosivas o inflamables, etc. 

Todo lo anterior hizo ver la necesidad de reglamentar des­
de la fabricación de materiales, equipos, protecciones, contra-­
les, ~tc., hasta donde y como emplearlos en cada caso. 

Para la elaboración de dicho reglamento, fue necesario co~ 
tar con las observaciones y ,experiencias real izadas por todos -­
los sectores ligados al ramo tales como: Ingenieros, Técnicos, -
Fabricantes y distribuidores de equipos y materiales eléctricos, 

contratistas, instaladores, etc. 
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Lo antes expuesto dio como resultado la elaboración 
del CODIGO NACIONAL ELECTRICO DE EE.UU. al cual se sujetan 
las instalaciones eléctricas hoy día en EE. UU. o a los 
Reglamentos particulares en cada país. 

. La aceptación y correcta aplicación del Reglamento 
en todos los casos, asegura salvaguardar los intereses de 
todos, pues se está evitando al máximo los riesgos que 
representa el uso de la electricidad bajo todas sus 
manifestaciones. 

REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS 
5! • l " _iI!l' ~ _ Q.i' IiI¡;;:·'ii't>:H 

(NORMA OFICIAL MEXICANA NOM - 001 - SEDE - 1999) 

La aplicación, interpretación y vigilancia de este 
Reglamento, es de la competencia de la Secretaría de 
Comercio a través de la Dirección General de Electricidad 
quien, además de hacer cumplir todo lo relacionado al 
mismo, está en absoluta libertad de agregar 
recomendaciones tales como: dimensiones de planos, 
escalas, símbolos a emplear, notas aclaratorias, etc. 

CARÁCTER DE LA NORMA 

El carácter y aplicación de ésta es sólo para la 
República Mexicana y para los materiales, accesorios y 
equipos a instalar en el interior o exterior de edificios 
urbanos o rústicos. Contiene requisitos mínimos de 
observancia obligatoria y recomendaciones de conveniencia 
práctica, los que tienen por objeto prevenir riesgos y 
construcciones u operaciones defectuosas. 

No es aplicable 
aparatos ,especiales de 
Ferrocarril, Automóviles, 
de tracción y transporte. 

esta norma a instalaciones ni 
Barcos, Locomotoras, Carros de 
Aviones y en general a equipos 



16 

la aprobación técnica de materiales, aparatos, 
accesorios de control y protección, así como los 
proyectos, la hace la Secretaría de Energía a través de la 
Dirección General de Electricidad, dando a los primeros 
las siglas S.C.-D.G.N. y su número de registro 
correspondiente, y a los proyectos su aprobación si 
cumplen con los requisitos técniCos y de seguridad. 
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CAPITULO Ir 

CIRCUITOS FUNDAMENTALES 

Independientemente de que se trate de circuitos elementales 
J complejos, es la combinación de la fuente de energía, conducto 

I -

res eléctricos y accesorios de control y protección necesarios -
para el correcto aprovechamiento de la energía por él o los apa­
ratos receptores. 

CIRCUITO ELEMENTAL 

b 

a 

b 

El circuito elemental mostrado en la figura, consta esen-­
ci almente de: 

a).- Fuente de energía 
b).- Conductores eléctricos 
c) . - Receptor 

Puede también indicarse como la existencia de: 

a).- Ten$ión (proporcionada por la fuente) 
b).- Corriente (que circula por los conductores) 
c).- Resistencia (de los propios conductores sumada a la re 

sistencia interna del receptor). 
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El anterior no deja de ser ci rcui to elemental, aún agregá.!!. 

dole un Ampérmetro para medir la i.ntensidad de corriente, un -­
V6ltmetro para medir la tensión entre terminales y un Interrup­
tor para abrir o cerrar el circuito, evitando con ello el hacer 
conexione~ desconexiones tardadas e innecesarias. 

ET 

Int. 

EN LA FIGURA 

AM - Ampérmetro 
\1M - Vól tme tro 
ET - Tensión total aplicada 
Int. Interruptor 

Aprovechando el circuito elemental, haremos mención de la­
ley fundamental de la ~lectricidad o LEY de OHM. 

La INTENSIDAD DE CORR¡ ENTE C 1) en un~.i rcui to cerrado, va­
ria directamente proporcional con, la variación de la TENSION -­
CE) e inversamente proporcional con 1 a vari ación de l a RESISTEN 
CIA (R) . . 

FORMULA I = L ------ Amperes R 

SUS VARIANTES 

E 
R = T Ohms 

E = RI ------ Volts 

= Vol ts 
· Ohms 

Vol ts = Aiñperes 

= Ohms x Amperes 

La variación de la INTENSIDAD DE CORRIENTE en forma direc­
tamente proporcional e inversamente proporcional con respecto a 
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los valores TENSIONy RESISTENCIA, puede comprobarse fácilmente,
si hacemos oper-actonesccon va lores experimental es y consi de ramos
cargas puramente resistivas, aunque es vál i da para cargas i nduc-
tivas si la resistencia (R) es substituida por la impedancia (Z).

E 100I - - = 10-"R-TQ (valores originales)

I = ~ = i~OO = 100 (var-r ac tó n directamente proporcional)

E 100
1 = R = 100 = 1 (variación inversamente proporcional)

CIRCUITO SERIE Y CIRCUITO PARALELOO MULTIPLE

CIRCUITO SERIE

-IT

la J

ET lb J

IT
lo J-

1 = la = lb = IcT

RT_= Ra + Rb + Rc

ET = Ea + Eb + Ec

a

b

e

(l)

(2)

(3)

En la' ecuación (3) del circuito serie, queda establecida-
la 2a. ley de KIRCHHOFFque a la letra dice:



¿a. LEY DE KIRCHHOFF. 

LA SUMA DE LAS CAlDAS DE TENSION O VOLTAJE EN UN CIRCUITO 

CERRADO,- ' EQUIVALE A LÁ TENSION O VOLTAJE TOTAL APLICADO. 

CARACTERISTI CAS 

Como todos los receptores eléctricos ofrecen determinada re 

sistencia al paso de la corriente a través de ellos, reciben el , , 

nombre genéri co de RESISTENCIAS, 1 a figura anteri or nos muestra-

en consecuencia tres resistencias en serie. 

1.- Todos los receptores y conductores eléctricos, forman -

una sola trayectoria por la que debe pasar la corriente, 
una interrupci6n en cualquier punto, abre el circuito,-

sesando el flujo de corriente y obligando a ser simultá 

neo el control de todos los receptores o 

20- La corriente es la misma en todas las partes del circui 

to. 

3.- La tensi6n total aplicada que impulsa a la corriente a­

través de todos los receptores en serie .. es igual" a la 

suma de las cafdas de tensi6n en cada uno de ellos. 

4.- Cada uno de los dis.positivos del circuito, opone cierta 

resistencia al paso de la corriente, la resistencia to­

ta l ofrecida por las tres resistencias, es' igual a la -
\ 

suma de ell as . 

APLICACIONES 

Principalmente en Alumbr ado público, series de Navidad, en 

casos especial~s de alumbra.do .de emergencia, etc . 
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CIRCUITO PARALELO

CIRCUITO MULTIPLE O PARALELO

'1 -
E = Ea = Eb = Ec - - - - - (1)T

1 = la + lb + lc - - - - - (2 )T

R = 1 (3)- - - - -T 1 1 1
]<a rs Rc

En la ecuación (2) del circuito mült+ple o paralelo, queda
establecida la la. ley de RIRCHHOFF, que e~tablece:

LA SUMADE LAS CORRIENTES QUE ENTRANA UN NODOO EMPALME_
DE UN CIRCUITO, ES IGUAL A LA SUMADE LAS CORRIENTES QUE SALEN.

CARACTERISTICAS

1.- El control de los receptores puede ser individual o si--
mul táneo.

2.- Todos los receptores están conectados a la misma tensi6r
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3.- La corriente total del circuito, es igual a la suma de­

todas las corrientes parciales. 

4. - La res i s te nci a to ta 1 combi nada de los recepto res en par~ 

lelo, es siempre menor que la resistencia de cualquiera­

de ellos. Matemáticamente hablando, la resistencia total 

presentada por el circuito es igual a la inversa de la -

suma de las inversas de las resistencias parciales. 

5.- La intensidad de corriente que pasa por cada receptor, -

es inversamente proporcional al valor de su resistencia. 

APLICACIONES 

En más del 90% de las instalaciones eléctricas. 



CAPITULO III 

SIMBOLOS ELECTRICOS 

Para la f4ci1 interpretación de diagramas asf como de 
proyectos eléctricos, se emplean sfmbo10s, de los cuales exis­
te una gran diversidad, 10 que en ocasiones hace necesario se 
indique delante de ellos en fonma clara 10 que significan; los 
m4s usuales son los siguientes: 

D 

Salida incandescente de centro (si no se especifica, 
Compañia de Luz y C.F.E. la consideran de 125 W). 

Salida incandescente de centro 
(especificar tipo y Watts). 

Salida a spot (75 W). 

Salida incandescente de vigilancia 
(especificar tipo y Watts). 

Salida incandescente de centro con pantalla tipo 
RLM (especificar Watts). 

Lampara fluorescente tipo SLIM LINE 
de 2 x 74 W (200 W). 

Lámpara fluorescente de 2 x 40 W 
(100 W), 2 x 20 (50 W), etc., en todas 
se especifica tipo y medidas a escala. 

Equipo incandescente cuadrado (se indican medidas 
exteriores, la potencia en Watts del o de los 
focos y si es de empotrar o de sobreponer). 

23 
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® 

Arbotante incandescente interior (especificar 
Watts). 

Arbotante incandescente 1ntemperie (especificar 
Watts). 

Arbotante fluor~scente interior (especificar tipo 
y Watts). 

Arbotante fluorescente intemperie (especificar 
tipo y Watts). 

Apagador polarizado sencillo. 

Dos apagadores polar1zados sencillos en una caja 
de conexi6n. 

Apagador polarizado de 3 v1as o de escalera. 

Dos apagadores polarizados de 3 v1as o de escalera 
en una caja de conexi6n. 

Apagador polarizado de 4 v1as o de paso. 

Contacto polarizado sencillo en muro de 6reas o 
locales con pisos y muros secos (para viviendas 
considerar 180 Watts/contacto: en oficinas. 
comercios. espect6culos. etc •• 300 Watts/contacto 
y en instalaciones industriales 800 Watts/contacto). 
Para cuando el namero de contactos es notable. es 
valido considerar 2 contactos por cada 4. en 
virtud de la simultaneidad de servicio. 
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Dos contactos polarizados sencillos en .uro de 
4reas o locales secos en una caja de conexión 
(hasta 3 en una caja de conexión. se consideran 
como m1nimo la carga de uno o sean 180 Watts). 

Contacto polarizado sencillo e~ muro de locales o 
4reas con pisos y muros hOmedos (cocinas. banos. 
cuartos de lavado y planchado. etc.). en donde es 
usual conectar aparatos de 3 ~peres o mas. 
considerar un m1nimo de 250 Watts. 

Dos contactos polarizados senc1l1os en muro en una 
caja de conexión. en locales o areas con pisos y 

200 muros hOmedos (se considera como m1nimo la carga 
de uno o sean 250 Watts). Si el nOmero de 
contactos dobles también es notable. se consideran 
2 por cada 4. 

Contacto polar1zado sencillo en muro (en v1v1endas 
., para conectar lavadora sencilla. se cons1dera una 

carga m1nima de 500 Watts. 

Contacto polarizado sencillo en piso. 

aD Contacto polarizado trif6sico en muro. 

Contacto polar1zado trjf6s1co en piso. 

~ Botón de t1mbre. 

25 
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Timbre o sumbador. 

Campana. 

~IIIL Transformador de timbre. 

Cuadro indicador. 

Llamador de enfermos. 

Llamador de enfermos con piloto. 

Ventilador. 

~ Tablero de" portero eléctrico . 

Teléfono de portero eléctrico. 

Salida especial para antena de televisión. 
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Registro en muro o losa. 

Teléfono directo. 

Teléfono extensiOn. 

Teléfono de conmutador. 

o Registro teléfonos. 

[1 Alarma. 

Incendio. 

Bater1a. 

~ Generador de corriente alterna. 

~ Generador de corriente continua. 
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~ Motor de corriente alterna. 

~ Motor de corriente continua. 

Q0 Ampérmetro. 

Qlj VOltmetro. 

GV W4ttmetro. 

Linea por muros y losas. 

L1nea por piso. 

Tuberfa para teléfonos. 

Interruptor. 

rrrrmrn Tablero general. 
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Tablero de distribuci0n de fuerza. 

Tablero de distrib~c10n de alumbrado y contactos. 

Acometida C1a. Suministradora de energ1a. 

Medidor C1a. Suministradora de energ1a. 

Sube tuber1a (se indica di6metro y No. de 
conductores as1 como los calibres). 

Baja tuber1a IDEM. 

~ Bomba. 

Conexi6n de puesta a tierra. 
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CONTACTOS 

----11- Contacto normalmente abierto.- Usado en -
arrancadores para motores, relevadores y­
equipos de control. 

Contacto normalmente cerrado.- Usado en -
arrancadores para motores, relevadores y­
equipos de control. 

ESTACIONES DE BOTONES 
:::L 

--o O--

INTERRUPTORES 

Botón de arranque de contacto moment~neo­
(al empujar el botón se cierra el circui­
to) . 

Botón de paro de contacto moment~neo (al­
empujarlo se abre el circuito). 

Inte~ruptor termomagn~tico 

Interruptor de presión para flotador, en­
posición de abierto hacia arriba (cuando­
el tinaco o tanque elevado est~ lleno). 

Interruptor de presión para flotador, en 
posición de abierto hacia abajo (cuando -
el tanque bajo o cisterna no tiene agua). 

Interruptor de presión para flotador, en­
posición de ~errado haci~ abajo (cuando -
en el tinaco o tanque elevado no hay agua) 
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Interruptor de presión para flotador, en-
posición de cerrado hacia arriba (cuando-
en el tanque bajo o cisterna se tiene --
agua) .

CONTACTOS DE ACCION RETARDADA
Normalmente abierto, cuando la bobina es-
tá energizada.

Normalmente cerrado, cuando la bobina es-
tA energizada.

Normalmente abierto, cuando la bobina es-
t~ desenergizada.

APAGADORES y CONTACTOS

En lo tocante a apagadores y contactos, se pueden clasifi--
car en dos grandes grupos. FIJOS e INTERCAMBIABLES pero cabe ha-
cer notar que se tienen de diversas marcas Y capacidades.

En el tipo intercambiable, se tienen para interior, para in
temperie, a prueba de humedad, a prueba de explosión, etc.

APAGADORES SENCILLOS

MARCA TENSION CAPACIDAD

QUINZAÑOS 127 Volts 15 Amperes

ARROW-HART 127 11 15 11

AR~W-HART 127 11 10 11

OTESA 125 11 10 11

31
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MARCA

EAGLE

EAGLE

ROYER

I.U.S.A.

TENSION CAPACIDAD

250 Vol ts 5 Amperes

125 11 10 11

127 11 10 11

125 11 10 11

CONTACTOS SENCILLOS

TENSION CAPACIDAD

125 Vol ts 15 Amperes

250 11 15 11

250 11 10 11

125 11 15 11

125 11 10 11

250 11 5 11

125 11 10 11

127 11 10 11

250 11 5 11

125 11 10 11

MARCA

QUINZAÑOS

ARROW-HART

ARROW-HART

OTESA

OTESA

EAGLE

EAGLE

I.U.S.A.

I.U.S.A.

Las anteriores, s610 son unas de tantas marcas conocidas de

apagadores y contactos, pués en el mercado se tienen bastantes

ya sean del tipo común, tipo industrial, para intemperie, etc.

DIAGRAMAS

Para si mp1if

1ámparas con apa;
1as combi naciones
mente como una te

al ambrado se camt

y contactos sin (

riormente.

Acl arando el
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(Soquet) para mar
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CAPITULO IV 
DIAGRAMAS DE CONEXION DE LAMPARAS INCANDESCENTES, 

APAGADORES Y CONTACTOS 
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Para simplificar al máximo los diagramas de conexión de --
1 ámparas con apagadores y contactos, se indi carán al gunas de -­
las combinaciones mSs comunes en 127.5 Volts (conocida general­
mente como una tensión de 110 Volts), además, por comodidad al 
alambrado se cambiarán radicalmente los símbolos de apagadores­
y contactos sin olvidar que los usuales son los indicados ante­
riormente. 

r-:l, L!J Apagador sencillo. 

I!I Apagador de tres vías o de escalera . 

~ Apagador de cuatro vías o de escalera. 

~ Contacto sencillo en muro. 

Aclarando el cambio de símbolo de los apagadores y contac­
tos precedamos a hacer 'la conexión más sencilla, la de una lám­
para incandescente directa a la linea de 127..5 Volts Ca la fase 
y neutro). 

En el diagrama No'.l, se está prescindiendo del portalámparas 
(Soquet) para marcar en forma más clara, en qué partes deben ha­
cer contacto tanto el neutl"o como la fase. 
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DIAGRAMA No. 1 
¡:: 

N 

La fase siempre debe ir a la parte alta del casquillo (pu~ 
to central) y el neutro al casquillo, con lo anterior se evita -
que al aflojar la lámpara, la persona toque accidentalmente el -
hilo de corriente al hacer contacto con la parte roscada siendo­
ello peligroso, máxime si se está sobre parte hGmeda o ~uena con 
ductora de la electricidad. 

Para los siguientes diagramas, las lámparas incandescentes 
se dibujarán directamente debajo de las cajas de conexión (cua­
drados o rectángulos punteados) de las que se suponen están su~ 
pendidas, se encerrarán en un pequeño círculo el nGmero de con-­
ductores que deban ir por cada tubería. 

Para mostrar en forma clara y objetiva la conexión de lám­
paras incandescentes (focos) controladas con apagadores sencillos 
o de DOS vías, de escalera o de TRES vías y de paso o de CUATRO­
vías, así como la de contactos sencillos en muros, por cada uno­
de los primeros diagramas en elevación, se indica en planta y -­
con la simbol ogía reglamentada, una de varias posibles ap1 icaci~ 

nes prácticas. 

Respecto a la posición de las cajas de conexión en que se­
deban instalar apagadores y contactos, hay necesidad de hacer -­
hincapi~ en lo sigutente : 

La altura de los apagadores en forma general, se ha esta--
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blecido para comodidad de su operación entre 1.20 y 1.35m. 
Sobre el nivel del piso terminado. 

La altura de las cajas de conexión en las que se deban 
instalar solo contactos, está sujeta a las características 
de los locales, es así como se tienen TRES alturas 
promedio con respecto al nivel del piso terminado. 

1.- EN AREAS O LOCALES SECOS . . 

En áreas o locales secos como salas, comedores, 
recámaras, cuartos de costura, salones de juego, pasillos, 
salas de exposlcl0n, bibliotecas, oficinas, salas de 
belleza, salas de televisión y lugares similares, la 
altura de los contactos debe ser entre 30 y 50 cm. con 
respecto al nivel del piso terminado, logrando con ello 
ocultar las extensiones de los aparatos eléctricos, 
electrónicos, lámparas de pie, lámparas de buró, etc., 
conectados en forma temporal o definitiva. 

2.- EN LOCALES O AREAS CON PISOS Y MUROS HUMEDOS. 

En locales o áreas con pisos y muros húmedos como lo 
son cocinas, baños, cuartos de lavado y planchado, etc., 
se debe disponer de DOS alturas promedio para la 
localización de los contactos con respecto al nivel del 
piso terminado, originadas ambas por el servicio 
específico al que se destinen y para evitar en lo posible 
la humedad en las caj as de conexión, consecuentemente en 
los contactos en si, lo que los dañaría considerablemente 
ocasionando oxidaciones en las partes metálicas y un 
envejecimiento rápido reduciéndoles su vida útil. 

A. - EN BAÑOS. 

En los baños en general, es recomendable instalar 
apagadores y contactos a la misma altura y de ser posible 
en las mismas cajas de conexión. 
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B.- EN COCINAS. 
En cocinas, principalmente en aquellas de 

construcciones económicas que se les conoce como de 
interés social, es común disponer de sólo un contacto y 
éste, instalado en la misma caj a de conexión en donde se 
localiza el o los apagadores. 

Cuando se dispone de un máximo de DOS contactos, en 
cocinas que pueden ser amplias pero en las que se esté 
previendo disponer de un mínimo de aparatos eléctricos, se 
localizan a la misma altura, como consecuencia de que los 
dos contactos van a prestar un servicio múltiple. 

En cocinas de casas habitación con 
servicios y residencias en general, es 
instalar los contactos a DOS diferentes 
respecto al nivel del piso terminado. 

todos los 
aconsejable 

alturas con 

a) . - Unos contactos a la misma altura que los apagadores 
inclusive en las mismas cajas de conexión, para prestar 
servicio múltiple a aparatos eléctricos portátiles como 
licuadoras, extractores, batidoras, tostadores de pan, 
etc. 

b).- Otros contactos deben localizarse aproximadamente 
entre 70 y 90 cm. con respecto al nivel del piso 
terminado , altura que se considera ideal para ocultar la 
extensión de los aparatos eléctricos fij os como estufas, 
hornos, lavadoras de loza, etc. 

Como se supone que hasta ahora se desconoce la 
denominación de los conductores eléctricos por su calibre, 
al especificar el número de conductores por cada tramo de 
tubería, se indicarán de la siguiente forma: 

N Significará el hilo neutro. 
F Significará el hilo de corriente o de fase. 
R Significará el hilo de retorno o de regreso. 
P Significará el hilo de puente o puente común. 
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NOTAS IMPORTANTES: 
•• 

1 . - no obstante que la Norma Oficial establece el uso 
obligatorio del conductor o hilo a tierra en todas las 
Instalaciones Eléctricas, en los siguientes "DIAGRAMAS 
ILUSTRATIVOS", se prescinde de dicho conductor, tratando 
de presentarlos en una forma por demás sencilla, sin 
embargo, en los dos proyectos desarrollados en el capítulo 
correspondiente se considera, indicándose en todas las 
canalizaciones como un conductor desnudo de calibre #12 

. (1 -12d), ya que el calibre del hilo a tierra debe ser uno 
menor que el mayor alojado en la canalización. 

2. - En los proyectos a que se hace alusión y con estricto 
apego a LA NORMA, se consideran circuitos derivados para 
alumbrado y contactos para Instalaciones Eléctricas de 
viviendas, con una carga no mayor a \500 Watts. 
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DIAGRAMA No. 2 

~----..., 

F ------~~--~----~--~q_----_4 

N ----~~----~I~ r-~---+~--~ 
L _ __ .1 

Conexión de una lámpara incandescente, controlada con un -
apagador sencillo, indicando la llegada de la linea por el lado­

izquierdo. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA No. 2 

2 Con 
1- F 
1- N 



APLICAcrON PRACTICA No. 2 DEL DIAGRAMA No. 2 

2Cond 
I-F 
I-N 

. . 

VISTA EN ISOMETRICO DE TUBERIAS y CAJAS DE CONEXION 

2 

2 

L20 a l.35m 1.20 a 1.35 m 

N.P.T. N.P.T. 

SOLUCION No. 1 SOLUC ION No. 2 

1 Cajas de conexión redondas de 13 111l1. con tapa o cajas 
de conexión cuadradas de 13 mm. con tapa. 

2 Cajas de conexión ti'po CHALUPA. 

39 
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N 
F 

D lAG RA~.A No. 3 

,...----,. 
• 

I 

-.1 

Conexión de una lámpara incandescente, controlada con un -
apagador sencillo, indicando llegada de la línea. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

2 e ond. 
I F 
I N 



APL ICAC ION PRACTICA No. 2 DEL D IAGRAr1A No. 3 

2Cond 
1- F 
1- N 

1- F 
1- R 

VISTA EN ISOMETRICO DE TUBERIAS y CAJAS DE CONEXION 

I 

l20a 1.35. 1.20 • 1.35. 

N.P.T N:P.T 

2 

SOLUC ION No. 1 SOLUCION No. 2 

1 Caja de conexi6n cuadrada de 19 mm. con tapa. 

2 Caja de conexión REDONDA DE 13 mm. con tapa o, 

Caja de conexi6n CUADRADA DE 13 mm. con tapa 

3 Cajas c!e conexión tipo IICHALUPAII • 

41 
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N 
F 

DIAGRAMA No. 4 

N 
F 

Conexión de una lámpara incandescente, controlaqacon un­
apagador sencillo y un contacto sencillo al extremo contrario -
del apagador, indicando llegada y continuación de la "'--íínea. / 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA No. 4 

2Cond. 
1- F 
1- N 

2Cond 
I,-F 
1- N 

2Cond. 
I-F 
I-N 



APutACION PRActrcA No. 2 DEL DIAGRAMA No. 4 

2Cond 
t-¡.j 
I-F 

2Cond. 
I-F 
1- N 

V ISTA EN IS<Jt1ETR rco DE TU BERIAS y CAJAS DE CONEX ION 

2 

!.20a !.35m 
l20 a 1.35m 

0 .30 a OSO. N.P.T. 

SOLUCION No. 1 SOLUC ION No. 2 

1 Cajas de conexión cuadl'aOéfS de 19 TTUn. con tapa. 

2 Cajas de conexi6n tipo CHALUPA. 
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D lAGRN1A No. 5 

N----~~------~-.--~--~----, 

F----~~------~~~~~~ 

Conexión de una lámpara incandescente, controlada con un -
apagador s"encillo que se encuentra junto a un contacto también -
sencillo instalados en la misma caja de conexión, indicando la -
1legada de la línea. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

2COll4.. 
1- F 
1- N 



APLICACWN PRACTICA No. 2 DEL DIAGRAMA No. 5 

2 Cond. 
I-F 
I-N 

VISTA EN ISOMETRICO DE TUBERIl\S y CAJAS DE CONEXION. 

2 

L20a l.35m 

N.P.T. 
1.20 a 1.35m 

N.P.T. 

SOLUClON No. 1 SOLUCION No. 2 

1 Cajas de conexión redondas o cuadradas de 13 mm. con 

tapa. 

2 Cajas de conexión tipo CHALUPA. 

45 
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DIAGRAMA No. 6 

L ____ J 

• 

Conexión de una lámpara incandescente, controlada con un -
apagador sencillo instalado junto a un contacto sencillo, indi­
cando llegada y continuación de la línea. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAr.1A 

2Cond 
1 - F 
1- N 



APLICACION PRACTICA No, 2 DEL DIAGRAMA No. 6 

2 eond. 
I-F 
1- N 

2 cond 
1 -F 
I-N 

VISTA EN ISOMETRICO DE TUBERIAS y CAJAS DE CONEXION 

2 

\.200 1.35111 

N.P.T. 

N.P.T. 

SOLUCION, No. 1 SOLUC ION No. 2 

1 Cajas de conexi6n cuadradas de 19 1l1Tl. con tapa 

2 Cajas de conexi6n tipo CHALUPA. 

47 
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DIAGRAMA No.] 

r-----' 
• • I I L ____ J 

F N 

Conexi'ón de una l§mpara incandescente, controlada con un­
apagador sendllo y un contacto sencillo por donde 11 ega a tra­
vés del piso la linea. 

--.... " 2 Cond. 
1 1- F 

1- N 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 



APLICACION PRACTICA No. 2 DEL DIAGRAMA No. 7 

2Cond. 
I-F 
I-N 

VISTA EN ISOMETRICO DE TUBERIAS y CAJAS DECONEXION 

2 

L20a 1.35 •• 

49 

L20 a L35111. 

N.P.T. 
2 

SOLUClON No. 1 SOLucrON Noo 2 

1 Cajas de conexión redondas o cajas de conexión cuadradas 

de 13 TIm. con tapa. 

2 Cajas de conexión tipo CHALUPA 
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F 
N 

D IAGRAHA No. 8 

I 
I 1 ____ ~ 

Conexión de una lámpara incandes'cente, controlada por un­
apagador sencillo~ por donde se tiene la llegada de la linea a 
través del piso y un contacto sencillo en el extremo final de -
la línea. 

2 Cond. 
I-F '" 
1- N ~'" 

--

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRM~A 

2 Cond. 
Ir F 
1- N 



APLlCAcroN PRACTICA No. 2 DEL DIAGRAMA No. 8 

T------..., 
2 Cond. 
1- F 
1- N 2 Cond. 

I-F 
I-N 

V ISTA EN ISOMETRICO DE lUBERIAS Y' CAJAS DE CONEX ION 

2 

2 

N.P.T. 

SOLUCION ' No . 1 SOLucrON No. 2 

1 Cajas de conexión l'e,dondas o cajas de conexión cuadradas 

de 13 mm. con tapa. 

2 Cajas de conexión tipo CHALUPA. 

51 
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No , 9 

Conexión de una lámpara incandescente, controlada con un­
apagador sencillo y un contacto sencillo al otro extremo, indi­
cando llegada de la línea por detrás de la caja de conexión de­
la que se encuentra suspendida la lámpara. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

2Cond 
I-F 
I-N 



APUCACrGN PRACTICA No. 2 DEL DIAGRAMA No. 9 

2 Cond. 
I-F 
1- N 

2Cond. 
I-F 
l-N 

VISTA EN ISOMETRICO DE TUBERIAS y CAJAS DE CONEXION 

2 

2 t 
0.30 a 0.50 

2 

N.p.T. 0.30 a 0.50 

L20al.35m 

N.p.T. 

SOLucrON No. 1 SOLUCION No. 2 

1 Cajas de conexión cuadradas de 19 mmo con tapa. 

2 Cajas de conexión tipo CHALUPA. 

53 
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DIAGRAMA No . 10 

N--------~~~~~~~----~~--~-~-~-~-~-~-~·----~4---N 

F F 

1_ _ _1 

Conexión de dos lámparas incandescentes, controladas con un 
apagador sencillo localizado junto a un contacto también senci­

llo, indicando llegada y continuación de la linea. 

APLICACION PRACTI CA DEL DIAGRAMA 

2 e ond. 
I F 
I N 

3 Cond. 
I F 
I N 
I R 

2 Cond. 
I F 
I N 



. .. 
APLICACION PRACTICA No. 2 DEL DIAGRAMA No . 10 

2 C,ond. 
I-F 
I-N 

3Cond. 
I":¡:­
ILN 
1- R 

2 Cond. 
1- F 
1 - N 

VISTA EN ISOMETRICO DE TUBERIAS y CAJAS DE CONEXION 

1.20 o 1.35m 1.2001.351:1 

N.P.T. N.P. T. 

SOLUCION No. 1 SOLUC ION No. 2 

1 Cajas de conexión cuadradas de 19 mm. con tapa 

55 

2 Cajas de conexión redondas de 13 1l1JI. con tapa o cajas de 

conexión cuadradas de 13 TIm. con tapa 

3 Cajas de conexión tipo CHALUPA. 
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DIAGRAMA No. 11 

CONEX ION DE APAGADORES DE TRES V lAS O DE ESCALERA 

N ----------------------~ 
F----..." 

p p 

N--------,----------~ 

F--------

Conexión elemental de una lámpara incandescente, controla­
da con dos apagadores de 113 vías ll o de escalera, utilizando --­
puentes comunes. 

Como puede oDservarse, no importa que se crucen los puen-­

tes comunes, la operación es exactamente igual. 
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Otra forma de conectar los apagadores de escaler::a, 
es hacerlo en lo que se ha dado en llamar "CONEXIÓN DE 
APAGADORES DE ESCALERA EN CORTO CIRCUITO" ; consiste en 
hacer llegar a los apagadores, tanto el hilo de fase como 
el hilo neutro, sacando de ambos apagadores (en el 
tornillo central si son de balancín o en el tornillo que 
se encuentra solo de los de forma tradicional), un hilo de 
regreso, de retorno o de control. 

DIAGRAMA No. 11 

R R 

N -------H~----~------~--~~~----- N 

r r 

(SOLO EN INSTALACIONES PROVISIONALES). 

Utilizando ambos sistemas de alambrar para el 
control de lámparas incandescentes con apagadores de 3 
vías o de ~scalera, empezamos por ordenar el diagrama No. 
11 en la siguiente forma: 
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DIAGRAMA No. 11 

UTILIZANDO PUENTES Cm1UNESo 

N -~~------;..'----- - - ! 
F : . 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

2 Cond. 
I-F 
1- N 
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DIAGRAMA No. 11 
Conectando los apagadores de 3 vfas o de escalera en corto­

circuito. 

ti -------t'-+--+--_ 
F ----------~r+--~~ 

R 
R 

l\PLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

2 e ond. 
I-F 
I-N 
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DIAGRAMA No. 12 

L.. 

Conexión de un contacto sencillo y una lámpara incandesce,!!. 
te, controlada con dos apagadores de 113 vías ll o de escalera, i,!!. 
dicando llegada de la líAea por detrás de la caja de conexión -
de la que se encuentra suspendida la lámpara incandescente. 

APUCACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

4 Cond 
I -F 
I-N 
2- P 
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No. 13 

R 

Solución al problema planteado en el diagrama No. 12, pero 
conectando los apagadores de 3 vfas o de escalera en corto-cir­
cuito. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

3 Cond. 
1- F 
1- N 
l- R 

2 Cond. 
I-F 
I-N 

I-R 



DIAGRAMA No. 14
F~

N -----.. r- - ---, N r
F F 1

I

I

L_ L__ .J L.. _ ___ .J

62

B

A

con - Conexión
lleg~ con dos apagado

dor senci 110, i

Conexión de dos lámparas incandescentes, controladas
dos apagadores de "3 vías" o de escal era con indi caci6n de
da y continuación de lfnea.

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA

a U L

5 Cond.
J - F
J - N
2-P
1- R

2 Cond.
J- F B
I-N

2 Cond.
J-F
J-N

A 4 Cond.
I-F
I-R
2-P



63 

-

O IAGRAr~A No. 15 

P- - - --

___ J 

B 

Conexión de dos lámparas incandescentes, controlada la IIB II 

con dos apagadores de 113 vías 11 o escal era y 1 a IIA II con un apaga­
dor sencillo, indicando llegada y continuación de la línea. 

B 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

2 Cond. 
1- F 
1- N 
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DIAGRAMA No . 16 

N --------------------

F----

p p 

p 
p 

Conexión elemental de una lámpara incandescente , controlada 
-

con dos apagadores de "3 vías" y uno de "4 vías" o de paso. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA 

2 C ond. 
I F 
I N 

3 Cond. 
I F 
2 R - - - -- - - - - - - - :: 

3 Cond. 
I F 
2 P 
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DIAGRAMA No. 17 

:---: jlll '--.-------. 

• 

Conexión de un timbre, con sólo un botón de llamada. 

DIAGRAMA No. 18 

:=:1111 

Conexión de dos timbres, controlados con sólo un botón de 

11 amadas. 
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DIAGRAMA No. 19 

: =:1111 t:...-.--_---I----------.., 

Conexi6n de un timbre, controlado con dos botones. 

DIAGRAMA No. 20 

• 

Conexión de un timbre, con cuadro indicador de cuatro núme 

ros para llamar desde cuatro lugares diferentes. 
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DIAGRAMA No . 21 

0000 
O O O O 

Conexión de una botonera de escritorio, con cuatro números, 
usual en oficinas y talleres . 
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CAPITULO V 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

Al circular corriente eléctrica por o a través de un con­

ductor, un elemento , un aparato, un motor, un equipo o todo un­
sistema eléctrico, se produce en todos y cada uno de ellos un -

calentamiento, al transformarse parte de la energía eléctrica -
en energía térmica; como esta última en los más de los casos no 
es deseable, se le conoce como pérdidas por efecto JOULE (Yul). 

Si el calentamiento producido es excesivo y por lapsos de 

tiempo considerables, llegan hasta a quemarse los elementos, 

aparatos, motores, equipos, etc., sin embargo, en todos los ca­
sos empiezan por dañarse los aislamientos y cuando ello ocurre, 

se producen invariablemente circuitos-cortos. 

Para regular el paso de la corriente en forma general y -
para casos particulares, se dispone de lis.tones fusibles, inte­
rruptores termomagnéti cos y protecci ones de otro ti po, que evi­

tan el paso de corrientes mayores a las previstas; tanto los -­
listones fusibles de los tapones como los listones dentro de-­

cartuchos renovables, así como los interruptores termomagnéti-­
cos, aprovechan el efecto producido por el calentamiento para -
impedir el paso de corrientes peligrosas al circuito al cual -­
protegen. 

Los LISTONES FUSIBLES dentro de los tapones de los int~ 
rruptores montados sobre una base de porcelana y ésta sobre un­

rectángulo (ZOCALO) de madera, así como los listones fusibles -
dentro de los cartuchos renovables de los interruptores de seg~ 
ridad, no son más que resistencias de bajo valor que se funden-
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al paso de corrientes mayores a las previstas. 

Los INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS conocidos comúnmente co 
mo PASTILLAS, también aprovechan el efecto del calentamiento al 
paso de corrientes mayores a las previstas, condición que los -

hace operar mecánicamente el automático para botar la palanca -
de su posición de normalmente cerrado a una posición intermedia 
i nd i cando esta última fallas eléctricas en el circuito al que -
protegen. 

Para cerrar el circuito, es necesario hacer llegar la pa­
lanca del termomagnético hasta l a pos "¡ción de normalmente abie.!:. 
to y desde ahí, a 1 a posi ción de normalmente cerrado, si el te.!:. 
momagnético se bota en por lo me nos dos y hasta tres operacio-­
nes repetidas, es señal inequívoca de que la falla es permanen­
te, situación que obliga a realizar los arreglos o .reparaciones 
necesarias indicadas en cada caso después de localizar la irre­
gul ari dad. 

ELECCION DE FUSIBLES E I NTERRUPTORES. 

Deben selecclonarse de un valor un poco superior al que -
resulte del cálcuro exacto, impi diendo con ello, abran el cir-­
cuita en forma contínua y sin ca usa justificada, por ejemplo: -

I 

prever que cuando arranca un mo tor eléctrico, toma en ese ins--
tante de 1 a línea una corri ente mayor que 1 a i ndi cada en sus d~ 
tos de placa (ver capítulo corres pondiente a motores eléctricos). 

Los listones fusibles y los inte r ruptores termomagnéticos, 

se clasifican de acuerdo a la corriente máxima que soportan en 
condiciones normales de trabajo, tensión entre conductores, 
fo rma , modo de operar, e tc . 



ente eo
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FUSIBLES SENCILLOS

Tapones fusibles de 30 Amperes, usados en
Interruptores de 2 x 30 Amperes Y en los de 3 x 30 Amperes
En base de porcelana; una vez que se funde el listón o
elemento fusible por haberse presentado una falla en el
circuito al que se da protección, ya sea por sobrecarga o
por un circuito corto (corto circuito), es necesario
substituir el tapón p6r uno de iguales caracteristicas.

FUSIBLES DE CARTUCHO

Conocidos como fusibles tipo industrial, por la forma
que son conectados a la linea se dividen en:

1. CARTUCHOS CON CONTACTOS DE CASQUILLO.

Capacidades comerciales de los elementos fusibles 30,
60-y 100 Amperes.

2. CARTUCHOS CON CONTACTOS DE NAVAJA.

Capacidades comerciales de los elementos fusibles 100,
150, 200, 250, 300, 400 Y 600 Amperes.

Los elementos
cartucho, pueden
retardada.

para
ser

los dos tipos de fusibles de
de acción normal o de acción

1a pa-
abier

el ter en

raci 0--

rmanen-
aeiones
a i rre-

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Los interruptores termomagnéticos (pastillas), se
distinguen por su forma de conectarse a las barras
colectoras de los t abl.er-osde distribución o centros de
carga, pudiendo ser:

,1.- Tipo de ENCHUFAR
2.- Tipo de ATORNILLAR

71
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Por su capaci dad máxima en amperes en condi.ciones normal es 
y número de polos, son clasificados como sigue 

DE DE DE 
UN POLO DOS POLOS TRES POLOS TRES POLOS 

1 x 15 A 2 x 15 A 3 x 15 A 3 x 100 A 
1 x 20 A 2 x 20 A 3 x 20 A 3 x 125 A 
1 x 30 A 2 x 30 A 3 x 30 A 3 x 150 A 
1 x 40 A 2 x 40 A 3 x 40 A 3 x 175 A 
1 x 50 A 2 x 50 A 3 x 50 A 3 x 200 A 

2 x 70 A 3 x 70 A 3 x 225 A 
3 x 250 A 
3 x 300 A 
3 x 350 A 
3 x 400 A , 

3 x 500 A 
3 x 600 fJ 

INTEkRUPTORES DE SEGURI DAD 

La "National Electric Manufacturers Association" de los -
Estados Unidos cuyas siglas son NEMA, ha fijado normas a las -­
que se d~ben apegar los fabricantes de equipo eléctrico de ese­
País, en la manufactura de interruptores de seguridad (SAFETY -
SWITCHES) . 

En México, los fabricantes de interruptores de seguridad­
se apegan a dichas normas y al Código Nacional Eléctrico. 

Una vez conocidos los tipos de fusibles, de interruptores 
termomagnéticos y sus respectivas capacidades, además teniendo­
presente que las condiciones de trabajo y los locales difieren-
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de una instalación eléctrica a otra, es de suma importancla sa-

ber escoger el interruptor que conviene en cada caso. 

TAPONES FUSIBLES.- Para el empleo de estos, existen dos -
tipos de interruptores. 

El más sencillo, es aquel en el cual las partes vivas es., 

tán sobre una base de porcelana, esta sobre una madera y la ma­

dera se sujeta generalmente a los muros de las construcciones,­

quedando todo el interruptor sin protección contra esfuerzos me 

cánicos ni contra el medio ambiente. 

Existe el interruptor blindado o de seguridad , es decir, ­

el interruptor que está dentro de una caja metálica que lo pro­

tege contra esfuerzos mecánicos evitando hasta cierto punto ac­

cidentes, al quedar al exterior solamente la palanca de opera-­

ción . 

CARTUCHOS FUSIBLES.- Para utilizarlos, se dispone de los ­

siguientes interruptores de seguridad. 

Tipo LO 

" NO 
11 HO 

Para servicio ligero (L i gh t 

(Norma 1 11 11 norma 1 
11 11 pesado (Heavy 

APLI CACIONES 

Out y ) 

Out y) 

Out y ) 

SERVI CIO LIGERO. - El uso de es te ti po de interruptores se 

recomienda en instalaciones residenciales, edificios, comercios , 

es decir, en lugares donde el número de operaciones (abrir o c~ 

rrar) no sean muy frecuentes~ 

SERVICIO NORMAL.- Se les da el uso anterior, además, en­

instalaciones industriales para protecciones individuales de -

motores, siempre y cuando el ambiente y local no representen un 
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peligro constante . 

SERVICIO PESADO.- Se recomie'nda su uso en donde el número 

de operaciones es muy frecuente y el requisito de seguridad , -­

funcionamiento y continuidad es importante; por ejemplo: Fábri ­

cas, hospitales, servicios públicos, etc. 

Para cubrir cualquier necesidad, todos l os interruptores­

antes indicados se fabrican con distintos tipos de gabinete, c~ 

yas características de operación y manejo son especificadas po r 

la NEMA. 

DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CAJA 

SEGUN DESIGNACION N E M A 

NEMA 1.- PARA USO GE NERAL. 

Adecuada en apl i caci ones para servi ci o en i nted or, con -

condiciones normales de medio ambiente. Evita el contacto acc i ­

dental con el aparato que encierra. 

NEMA 2. - A PRUEBA DE GOTEO. 

Evitan el contacto accidental con el aparato que encie-­

rran y la entrada al mismo de polvo y gotas de agua . 

NEMA 3. ~ A PRUEBA DE AGENTES EXTERIORES. 

Protege contra even t ualidades del tiempo, especificados. 

Caja indicada para uso a la intemperie . 

NEMA 3 R.- A PRUEBA DE LLUVIA. 

Evita que entre a su interior lluvia intensa. Indicada­

para uso general a la intemperie donde no se requiere protec-­

ción contra ventiscas. 



75 

NEMA 4.- A PRUEBA DE AGUA. 

No permite la entrada de agua a su interior aún cuando és­
ta sea aplicada 'en forma de "chorro" con manguera. Caja indicada 
en dichas aplicaciones durante maniobras de limpieza. 

NEMA 5.- A PRUEBA DE POLVO. 

Impide la entrada de polvo a su interior . En algunos equi­
pos, la especificación a prueba de polvo es cubierta por Square­
D con 1 a construcción NEMA 12. 

NEMA 6.- SUMERGIBLE. 

Permite usar satisfactoriamente aparatos sumetgidos en el­
agua bajo condiciones especificadas de presión y tiempo. 

NEMA 7.- A PRUEBA DE GASES EXPLOSIVOS. LUGARES PELIGROSOS, 
CLASE 1 GRUPO A,B,C, ó D (ver CÓdigo) 

Diseñada para sathfacer los requerim'ientos del Código Na­
cional Eléctrico, en lugares con atmósferas explosivas, Clase 1. 

\ 

La interrupción de los circuitos se hace en aire. 

NEMA 8.- IGUAL QUE LA DESIGNACION NEMA 7. 

Diseñada para el mismo fin que la NEMA 7, excepto que la -
interrupción del ci rcui,to se hace en aceite. 

NEMA 9.- A PRUEBA DE POLVOS EXPLOSIVOS. CLASE 11 

GRUPOS E,F, ó G (Ver Código) 
, 

Diseñada para satisfacer los requerimientos del Código Na-
cional Eléctrico, en lugares con presencia de polvos combusti--­
bles que originen mezclas explosivas. 
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NEMA 10.- PARA USO EN MINAS. 
Permitida por el Reglamento para usarse en minas de carbón 

NEMA 11.- EN BA~O DE ACErfE, RESISTENTE A ACIDOS y VAPORES 

Para usarse en lugares en donde el equipo está sujeto a la 
acci6n de ácidos o vapores corrosivos. 

NEMA 12.- PARA USO INDUSTRIAL. 

Di señada especifi camente para uso i ndus trial, a prueba de­

polvo, suciedad, aceite y lubricante enfriadores. 



Tipo NO Nemd 1 

Tipo HO Nemd 1 

Tipo HO-Nemd 7 
I 

Doble llro sin fusibles 

NEMA 1 

NEMA 3R 

-,o 
1" 
~ 

.;>­
.' 

NEMA 3,4 Y 5 

NEMA 12 

77 

Tipo LO- -

Tipo LO- embisd9rddo 

Tipo LO-pdldncd di frente 

Tipo LO-d pruebd d e tluvid 
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INTERRUPTORES TIPO LO (Tiro sencillo, con portafusibles)

FUSIBLES C.P. 2 POLOS-240 V.-C.A. 3 POLOS 240 V.-C.A.
AMPERES TIPO (H.P .) NEMA 1 NEt~A3R NEMA 1 NEMA 3R

1 0 3 0 CAT. No. CAT. No. CAT. No. CAT. No.
30 Tap6n 11/2 11

/2 0-99211 0-99211-R 99311 99311-R
30 Cartucho 11h 3 0-98251 0-98251-R 99351 99351-R
60 11 3 71 h 0-96252 0-96252-R 0-96352 0-96352-R

100 11 15 -- -- 0-96353 0-96353-R
200 11 25 -- -- 0-96354 0-96354-R

INTERRUPTORES TIPO NO (Tiro sencillo, con portafusibles)

2 POLOS 240 VOL TS C.A 3 POLOS 480-600 VOL TS C. A.

AMPERES H.P. CAT. NO. AMPERES H.P. CAT. No.

30 71!2 A-85341
60 15 A-86342

100 30 A-86343
200 50 A-86344

400 50 A-86355 400 - A-86345
600 - A-86356 600 - A-86346
800 - A-86357 800 - A-86347

NOTA.- Todos los fusibles son de cartucho.
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DESCRIPCION
LO

-
Servicio

Ligero
NO

-
Servicio

Normal
HD

-
Servicio

Pesado

Tipo
Tipo

O
Tipo

A
Tipo

H
IAmperes

30
a

200
Amp.

30
a

1200
Amp.

30
a

600
Amp.

Volts
250

Volts
250

Ó
600

Volts
C.A-C.C.

250
Ó

600
Volts

C.A.-C.C.
,

Polos
2

.Y
3

polos
3

polos
3

polos
Navajas

Visibles
Visibles

Visibles
Gabinete

NEMA
1

NEMA
1

NEMA
12,

NEMA
4

v
5

NEMA
3R

NEMA
3R

NEMA
7

v
NEt4A9

Mec.
de

operación
Normal

en
Rápido

en
Rápido

en
Apertura

v
Cierre

Apertura
v

Cierre
Apertura

y
Cierre

Cubierta
con

Sequro
.Y

Securo
.Y

Sequro
v

portacandado
portacandado

portacandado
-

!Acabado
nava.ias

Abri
11antado

Plateado
Plateado

-
Abrillantado

General
idades

Ti.rosenci
110

con
Tiro

sencillo
con

Tiro
sencillo

con
Portafus

ib1es
portafusibles

portafusibles
(excepto

NEMAn
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CAPITULO VI 

CAJAS DE CONEXION TIPO CONDULET 

Son cajas de conexión especiales, para su cierre hermético­
se dispone de tapas y empaques especiales para que, al ser inst-ª. 
ladas expuestas a húmedad permanente, a la intemperie o en am--­
bientes oxidantes, inflamables, exp10si'vos, etc., no penetren al 
interior de las canalizaciones' elementos extraños que puedan oc-ª. 
sionar cortos ci'rcuitos o explosiones en el peor de los casos. 

En industrias en las que se fabrican o trabajan productos -
corrosivos, inflamables o potencialmente explosivos, en las de -
metales ligeros, de plásticos, de pinturas, de papel, etc., en -
fin en locales en donde las áreas de trabajo son de un peligro -
constante, se hace necesario el uso de las cajas de conexión ti­
po condu1et como partes componentes de las instalaciones a prue­
ba de explosión. 

Las .insta1aciones eléctricas bajo las condiciones anterio-­
res, deben ser construidas de tal manera que se elimine la posi­
bilidad de ignición accidental de líquidos inflamables y de pol­
vos y vapores que se encuentren flotando en el ambiente. 

Debe uno prever, que en ocasiones y con bastante frecuencia, 
además de estar la instalación a la intemperie, se cuenta en lu­
gares con atmósfera corrosiva. 

Este tipo de cajas de conexión tipo CONDULET, deben acop1a~ 
se a tuberías de pared gruesa, ya que tienen cuerdas interiores­
correspondientes a todas las medidas. 
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CONDULETS LIBRES DE COBRE

TIPO ROSCADO PARA USO

CON TUBO CONDUIT

ILUSTRACION TAMAÑO CATA-
EN mm. LOGO

12.7 (1/2") E-19
19.0 (3/4") E-29
25.4 ( 1") E-39

E

12.7 (1/2") C-1S'
19.0 (3/4") C-29
25.4 ( 1") C-39

e

12.7 (1/2") LB-19
19.0 (3/4") LB-29
25.4 ( 1") LB-39

LB

•..
f!l

12.7 (1/2") LL-19

'" 19.0 (3/4") LL:::29
25.4 ( 1") LL-39

LL

Noto. - Los Condulets Serie 9,
con topo, sin empaque.

ILUSTRACION TAMAÑO CATA-
EN mm. LOGO

12.7 (1/2") LR-19~ 19.0 (3/4") LR-29~""',... r 25.4 ( 1") LR-39
LR

12.7 (l/2") T-19
,'o 19.0 (3/4") T-29

" 25.4 ( 1") T-39

T

EMPAQUES DE NEOPRENO SERIE 9

*12.7 (1/2") GASK 1941e!mc;~19.0 (3/4") GAsK 1942
25.4 ( 1") GAsK 1943

* Poro obtener un empaque tipo abierto
despéguese lo porte centro l.

se surten compl etos

$

;
CROUSE-HINDS·.J

CORTESIA DE CROUSE-HINDS-DOMEX, S.A. DE C.V. MEXICO, D.F.

cc
FUNDICION A PRESION

TIPO

LFl M
LF2 M
LF3 M

No. de CATAl

E17M-12
E27 M - 19
E37 M - 25
E47 M - 31
E57 M - 3S
E67 M-50

E
C17 M-l
C27 M - 1
C37 M - 2
C47 M - 3
C57 M - 3
C67 M - 5
C77 M - é
CS7 M -)

e
LBI7 M -
LB27 M-
LS37 M -
LB47 M -
LB57 M -
LB67 M -
LSmM
LSS7 M -

LB
LL 17 M·
LL27 M .
LL37 M·
LL47 M -
LL57 M -
LL67 M-
lL777M -
lLS7 M·
lLl07 MLL
lR17 M·
lR27 M·
LR37 M
lR47 M
lR57 M
lR67 M
lR777 IV
lRS7 M
lRl07 ~LR

CORTESIA 1



CONDULETS SERIE "OVALADA"

TIPO No. de CATALOGO y TAMAÑO TIPO No. de CATALOGO y TAMAÑO

E17 M - 12.7mm (1/2") L17M-12.7mm (1/2")
E27 M - 19.0 (3/4") L27 M - 19.0 (3/4")

eJitl?'~
E37 M - 25.4 ( 1") L37 M - 25.4 ( 1")

_o .•. E47 M - 31.8 (1-1/4") dl
L47 M - 31.8 (1-1/4")

E57 M - 38.1 (1-1/2") L57 M - 38.1 (1-1/2")

E67 M - 50.8 (2" ) J.«fi·~1 L67 M - 50.8 ( 2" )

E
(1/2")

Se surte con tapa ciego. El con

C17 M - 12.7mm dulet L tiene 2 bocas, por lo qu;

C27 M - 19.0 (3/4") L puede ser usado como LR ó LL.

C37 M - 25.4 ( 1")
C47 M - 31.8 (1-1/4") Tl7 M - 12.7mm (1/2")

E!¿~e C57 M - 38.1 (1-1/2") T27 M - 19.0 (3/4")

C67 M - 50.8 ( 2" ) T37 M - 25.4 (1")

C77 M - 63.5 (2-1/2") T47 M - 31.8 (1-1/4")

C87 M - 76.2 (3" ) "¿'~ T57M-38.1 (1-1/2")

-~- T67 M - 50.8 ( 2" )

e T77 M - 63.5 (2-1/2")

LBI7 M - 12.7mm (1/2")
T87 M - 76.2 (3" )

LB27 M - 19.0 (3/4") TLB37 M - 25.4 ( 1")

t~
LB47 M - 31.8 (1-1/4") TB17 M - 12.7mm (1/2")
LB57 M - 38.1 (1-1/2") TB27 M - 19.0 (3/4").~. LB67 M - 50.8 (2" ) U TB37 M - 25.4 ( 1")
LB777 M - 63.5 (2-1/2") 11l""r'" ~ TB47 M -31.8 (1-1/4")
LB87 M - 76.2 (3" ) TBS? M - 38.1 (1-1/2")

LB
TB67 M - 50.8 (2" )

TB
LL 17 M - 12.7mm (1/2") X17 M - 12.7mm (1/2")
LL27 M -19.0 (3/4") X27 M - 19.0 (3/4")
LL37 M -25.4 (1" ) ~=t;.X37 M - 25.4 ( 1")

~
LL47 M - 31 .8 (1-I/4") X47 M - 31.8 (1-1/4")
LL57 M - 38.1 (1-I/2") X57 M - 38.1 (1-1/2")

lE" ;; LL67 M - 50.8 ( 2") X67 M - 50.8 (2" )
LL777M -63.5 (2-1/2") X
LL87 M -76.2 ( 3" ) LBD
LL107 M -101.6 (4")

LBD4400 - 31.8mm (1-1/4")

LL If~:7,"-,
LBD5500 - 38. 1 (1-1/2")

LR17 M - 12.7mm (1/2")
LBD6600 - 50.8 (2" )

LR27 M - 19.0 (3/4")
'- LBD7700 - 63.5 (2-1/2")

LR37 M - 25.4 ( 1")
LBD8800 - 76.2 (3" )

LR47 M - 31.8 (1-1/4")
LBD9900 - 88.9 (3-1/2")

1 LBDI0900 - 101.6 (4" )

~~ LR57 M - 38. 1 (1-1/2")
LR67 M - 50.8 ( 2" )!f!l§L_8 LR777 M - 63.5 (2-1/2") Para usarse cuando sea necesario

LR87 M -76.2 ( 3" ) dar una vuelto de 90° en el sis -

LR107 M - 101.6 (4" )
tema Conduit. La tapa se en--

LR cuentro colocada en un ángulo -

LFl M - 12.7mm (1/2")
permitiendo [olor los alambres en

~i!*7tl\ LF2 M - 19.0 (3/4")
formo recta, se proporciona con

=---'1 LF3 M - 25.4 ( 1")
una topa ciega.

LF "'"

CORTESIA DE CROUSE-HlNDS-DOMEX, S.A. DE C.V. MEXlCO, D.]'.

83
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TIPO TAMAÑO 
NEOPRENC VELLUMOID CORCHO 

.CATALOGO CATALOGO PRECIO CATALOGO 

12.7mm(1/2") GASK 571 NM 
19.0 (3/4") GASK 572 NM 
25.4 (1") GASK 573 NM 
31.8 (1-1/4") GASK 574 NM 
38.1 (1-1/2") GASK 575 NM 
50.8 (2") GASK 576 NM 
63.5 (2-1/2" GASK 577 NM 
76.5 (3") GASK 578 NM 
101.6 (4") GASK 579 NM 

12.7mm(1/2") GASK 471 NM 
19.0 (3/4") GASK 472 NM 

GASK 771 M 
GASK 772 M 
GASK 773 M 
GASK 774 M 
GASK 775 M 
GASK 776 M 
GASK 777 M 
GASK 778 M 
GASK 779 M 

EMPAQUES DE NEOPRENO PARA CONDULETS LBD 

TAMAÑO CATALOGO 

31.8 (1-1/4") GASK 683 RM 
38.1 (1/2") y 50.8 (2") GASK 684RM 
63.5 (2-1/2") Y 76.2 (3") GASK 990 RM 

101.6 (4") GAS K 989 RM 

$ 3.25 
3.25 
4.90 
6.50 
6.50 
8.15 

13.00 
13.00 

GASK 671 M 
GASK 672 M 
GASK 673 M 
GAS K 674 M 
GASK 675 M 
GASK 676 M 
GASK 677 M 
GASK 678 M 
GASK 679 M 

GAS K 371 M 
GASK 372 M 

EL EMPAQUE CERRADO SE USA PARA LAS TAPAS CIEGAS FUN.DIQAS O TROQUELADAS 
EL EMPAQUE ABIERTO SE USA EN TAPAS QUE RECIBEN CONTACTOS, APAGADORES, ETC. 

TIPO 

TAPA CIEGA 

TIPO 

TAMAI'lO 

12.7mm(1/2") 
19.0 (3/4") 
25.4 (1") 
31.8 (1-1/4") 
38.1 (1-1/2") 

TAPAS 

CATALOGO 

170 FM 
270 FM 
370 FM 
470 FM 
570 FM 

No. de CATALOGO 
y TAMAÑO 

17.55 - 12.7mm(1/2") 

27.55 - 19.0 (3/4") 

Esto topa se usa en los condulets -
serie ovalada y se proporciona con 
un puente standard pora montaje -
de cualqu iera de los accesorios del 
tipo intercambiable toles como a­
pagadores de 1 a 2 polos, 3 6 4 -
vías, contactos, etc. 

TAMAÑO CATALOGO 

50.8mm( 2" ) 670 FM 
870 FM 
870 FM 

63.5 (2-1/2") 
76.5 (3") 

TI'PO 
No. de CATALOGO 

y TAMAÑO 

1766M 12.7mm(1/2") 

Esta topo se usa en lo intemperie -
con apagadores del ti po entercam­
biable. Se surte con empaque - -
Gask 371 M Y con puente para -
ffivntor el apagador que se su jeta -

al interior de lo tapa. 

CORTESIA DE CROUS~-F1NDS-DOMEX, S.A. DE C.V. MEXICO, D.F. 



CONDULETS SERIE "FS" RECTANGULAR POCO PROFUNDOS 

TIPO No. CATALOGO Y TAMAÑO 

FS1 M - 12.7mm 
FS2 M - 19.0 
FS3 M - 25.4 

(1/2") 
(3/4") 
(1" ) 

FSA1 M - 12.7mm (1/2") 
FSA2 M - 19.0 (3/4") 

FSC1 M - 12.7mm(1/2"} 
FSC2 M - 19.0 (3/4") 
FSC3 M - 25.4 (1") 

FSCAl M - 12.7mm(1/2") 
FSCA2 M - 19.0 (3/4") 

FSCCl M - 12.7mm(1/2") 
FSCC2 M - 19. 0 (3/4") 
FSCC3 M - 25.4 (1") 

FSC01 M - 12.7mm(1/2"} 
FSC02 M - 19.0 (3/4") 
FSC03 M - 25.4 (1") 

FSCTl M - 12.7mm (1/2") 
FSCT2 M - 19.0 (3/4") 
FSCT3 M - 25.4 (1") 

FSLl M - 12.7mm 
FSL2 M - 19.0 
FSL3 M - 25.4 

(1/2") 
(3/4") 
( 1") 

FSLA 1 M - 12.7mm (1/2") 
FSLA2 M - 19.0 (3/4") 

FSR1 M - 12.7mm 
FSR2 M - 19.0 
FSR3 M - 25.4 

FSSl M - 12.7mm 
FSS2 M - 19. 0 
FSS3 M - 25 . 4 

(1/2") 
(3/4") 
(1" ) 

(1/2") 
(3/4") 
( 1") 

TIPO 

-
GEI

~ 
'1; 

~~ . 

i :1 

No . CATALOGO Y TAMAÑO PRECIO 

OS 100 GM 
Tapa Ciega 
Se surte con empaque. 

OS 32 GM 
T epa para apagador 
Se surte sin empaque. 

OS 23 GM 

GM 

(1/2") 
(3/4") 
(1" ) 

Topa para contacto redondo 
Diámetro de la obertura 
25.84mm. (1-7/16") 
Se surte si n empaque. 

OS 1020 GM 
Topa para contacto a prueba 
de intemper1e . Esta topo está 
accionado por un resorte. 
Se surte con empqque. 

OS 70 GM 
Tapa para contacto Duplex o 
prueba de intemperie. Esta 
está accionado por un resorte. 
Se surte con empaque • 

$ 30 . 00 
37. 50 
45.50 

$ 6.25 

$ 8.75 

$ 8.75 

$ 31. 25 

$ 37.50 

.... S 185 GM $ 45.75 
Topa poro apagador a prueba 
de intemperie. Para operación 
normal de Hobiertoll ó "t;errado ll

• 

Se surte con empaque. 

GASK 91 M (corcho) $ 5.00 
GASK 91 NM (neopreno) 8.00 
Empaques para los condulets 
de la serie IIFS" 

• DE O.V. MBXIOO, D F. 
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CONOULETS SERIE RECTANGULAR TIPOS "FO y FSY" 
~~. mmtlm¡¡mmmmmWij"$1~!if~14W4!tª§~~lift:~I~ili*~!~¡¡l~tjIJ¡m~~~t&lit.m*~m~fi~*~¡~;¡~m¡~~lj¡1¡;mtffi 

TIPO No. de CATALOGO y TAMAi'lO CESCRIPCION 

C O N O U L E T S S E R I E "FSY" C O N P E O E S TAL 

FSY312 M 
25 .4mm (1") 

En los condulets FSY I se pueden montar las -­
mismos tapos utilizadas en los condulets tipo 
FS de un s610 cuerpo. Estos condul ets se uti­
lizan normalmente e n montajes sup€rficioles 
pora accesorios, ')Obre el pi so ó sobre boncos 
de trabajo. En lo base del pedestal tiene . 2 
taladros poro suj e tarse a la superficie sobre 
la cual vaya o montarse. 

C O N O U L E T S S E R I E "FO" PAR A S A LID A S TA L A D R A 8 L E S 

F0019 M 

F0029 M 

F0039 M 

SALIDAS TALADRADAS Y ROSCADAS 

*1 - 12.7mm(1/2") 
'2 - 19.0 (3/4") 
' 3-25.4 (1 ") 
'4 - 31.8 (1-1/4") 
'5 - 38.1 (1-1/2") 

Este tipo de condulets, estó provis­
to con ore jos poro S\J soporte, las -
cuales se e ncuentron '¡'col izados en 
2 esquinas opuestas de los cajas. -­
Las paredes de sus 4 lados están re­
forzadas "paro poder talodrarse y ros 
carse en medidas de J 2.7 a 38.1 --= 
mm. (1/20 1-1/2"). Estas cajas -­
utilizan las mismas tapas que los -­
condulets "FS" de un solo cuerpo.­
Su disei"io hoce posible el ensamble 
de combinaciones de accesorios, -­
si n tener que usar topos especiales. 
Paro ordenar la caja con los entra­
dos conduit necesarias, dibujese un 
esquema del desarrollo de la coja -
con I.os indi cac iones y medi dos re­
queridas. 

DIMENSIONES E INFORMACION DE TALADRO Y ROSCADO 
DISTANCIA MINIMA ENTRE CENTROS 

CONOULET A 
UN CUERPO 82.6 82.6 

PROFUNDIOAC 
70.6 

MEDIDA ESPACIAMIENTO 

' 1 - 12.7 31.7 
DOS CUERPOS 177. 8 177. 8 70 .6 '2 - 19.0 38.1 
TRES CUERPOS 273.0 273.0 70.6 ' 3 - 25.4 44.4 

TODAS LAS DIMENSIONES *4 - 31 . 8 54.0 
Y ME DIDAS SON MILI METROS ' 5 -38. 1 60 . 3 

NOTA : Lo medido máxi mo que puede toladrorse y rascarse en los condulets FD, es de 38.1mm. 

CORTESlA DE CROUSE-HINDS-DOMEX, S.A. DE C.V. MEXICO, D.F . 
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TIPO No. CATALOGO y TAMAI'lO TIPO No. CATALOGO y TAMAI'lO

SEH-1M 12.7mm(1/2") SEHC-1M 12.7mm(1/2")
los -- SEH-2M 19.0 (3/4") SEHC-2M 19.0 (3/4")
tipo SEH-3M 25.4 ( 1") SEHC-3M 25.4 ( 1")

utl-
les
eos
2 •re SEHL-1M 12.7mm(1/2") SEHT-1M 12.7mm(1/2")

SEHL-2M 19.0 (3/4") SEHT-2M 19.0 (3/4")
SEHL-3M 25.4 ( 1") SEHT-3M 25.4 ( 1")

SEHX-1M 12.7mm(1/2") SEHA-1M 12.7mm(1/2")
SEHX-2M 19.0 (3/4") SEHA-2M 19.0 (3/4")
SEHX-3M 25.4 ( 1") SEHA-3M 25.4 ( 1")

TAPAS Y EMPAQUES PARACONDULETS TIPO "SEH"
LAS TAPAS PUEDEN SERUSADAS CON O SIN EMPAQUE

-
O GASK202M .

GAS K 202 NM
Empaque para ser usado
entre el condulet y 105 tapas

SEH-84M
Tapa con salida de 12.7mm.
(1/2"), de aluminio fundido.

SEH OOM
Tapa ciega de aluminio fun-
dido.

Los condulets tipo SEHaceptan accesorios circulares standard de cajas octagonales de lOl.6mm. (4")

CORTESIA DE CROUSE-HINDS-DOMEX, S.A. DE C.V. MEXICO, D.F.
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CONTACTOS DE PISO Y SALIDAS PARA TELEFONO
¡j~rtl@~f@¡~i~f:~§~l~@~~~~l~¡~~t@~§m~~~~~~~~I~~~~~l~l~~~t~¡;~~l~t~¡l~~~~~~~~~t~~¡j¡¡¡*ilimili¡~r:¡~~ili$.ft;¡l~;¡¡@l¡j¡¡¡t~ái~~j¡f~;~¡~;¡t~~r?:¡~~tl~;¡;~~~~¡l~~~¡¡¡~¡~;¡~¡~l¡~j¡m¡l~~~*~¡~;¡~¡¡~ili@imf.~¡§*_~
..', EN NUEVA CAJA TIPO UNIVERSAL

4i8>- ,

CONTACTO DE PISO SALIDA PARA TELECONO SALIDA PARA NIPLE DE 12.5 MM.

CATALOGO TAMAÑO CATALOGO TAMAÑO CATALOGO TAMAÑO

1700 12.7 mm (1/2") 1703 12.7 mm (1/2") 1704 12.7 mm (1/2")

1700-19 19.0 mm (3/4") 1703-19 19.0 mm (3/4") 1704-19 1"9.0mm (3/4")

1700-25 25.4mm (1") 1703-25 25.4mm (1") 1704~25 25.4mm (1")

las cojos son de fundición de aluminio con 4 salidas, a 90° cado uno. Si se especifica se pueden entregar con
2 salidas roscadas en la parte inferior, de 12.7mm (1/2"), 19.0mm (3/4") auno salida de 25.4mm (1").
Precios por requisición. La cc]c se surte con tres tapones.

í
A

1
DIMENSIONES

A-78mm.
B - 90mm.
C - 71 mm.

CONTACTOS DOBLES PARA PISO TIPO PERISCOPIO

Cuerpo 6 periscopio con
dos contactos dobles

17510

CATALOGODESCRIPCION
El contacto de piso tipo periscopio es de aluminio
anodizodo en color lotoo y puede montarse en -
cualquier cajo de conexiones instalada en el pi-
so, que tenga en su tapa un orificio de 13mm.
Tambi én puede montarse en ductos de pi so.

Cuerpo ó periscopio
con tapas ciegas 1750

Cuerpo 6 periscopio
con contacto doble

1751

~
2. - Introduzca los conductores a
través del niple al cuerpo del con-
tacto. Atomillese el niple a la -
tapa de la caja de conexiones del
piso.

3. - Conecte los conductores a los
contactos y coloque el contacto y
su tapa en el lugor correspondien-
te.

INSTALACION-

1.- Quite el disco tap6n de 13mm.
de lo cojo de conexiones ó del -
dueto.

CORTESIA DE CROUSE-HINDS-DOMEX, S.A. DE C.V. MEXICO, D.F.
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CAPITULO VI 

CONDUCTORES PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION 

Los conductores eléctricos, son aquellos materiales que ofr~ 
cen poca opos i ción o resistencia al paso de la corriente eléctri­
ca por o a través de ellos . 

Todos los metales son buenos conductores de la electricidad, 
sin embargo, unos son mejores que otros, es por ello que aquí se­
i ndi can solamente al gunos, nombrándolos en orden decreciente en -
cuanto a calidad como conductor y haciendo la aclaración corres-~ 
pondiente en cuanto a su empleo. 

PLATA . 

Es el mejor conductor pero, su uso se ve reducido por su al­

to costo . 

COBRE. 

Después de la plata , el cobre electrolíticamente puro es el 
mejor conductor eléctrico , se le empl ea en más del 90% en la fa-­
bricación de conductores eléctricos, por que reune las, condicio-­
nes deseadas para tal fin, tales como: 

a) .- Alta conductividad 
b).- Resis·tenci a mecánica 
c) o- Flexibilidad 
d) . - Bajo costo 

Dentro de los mi smos conóuctores DE COBRE, exi s ten tres ti-
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-pos, dependiendo su clasificación según su temple: 

1.- Conductores de COBRE SUAVE O RECOCIDO 

Por su misma suavidad, tienen baja resistencia mecánica, 
alta elongación (a,umento accidental o terapéutico de la 
longitud), su conductividad eléctrica es del 100%. 

USOS.- Con un aislamiento protector, se utilizan en ins 
talacionés tipó interior, dentro de ductos, tubos con-­
duit, engrapados sobre muros, etc. 

2.- Conductores de COBRE SEMIDURO 

Tienen mayor resistencia mecánica que los conductores -

de cobre suave o recocido, menor elongación y su conduc 
tividad eléctrica es de aproximadamenté 96 .66%. 

USOS.- Sin aislamiento protector, para líneas de trans­
misión con distancias interpostales o claros cortos y -
para redes de distribución, en ambos casos sobre aisla­
dores. 

3.- Conductores de COBRE DURO 

ORO. 

Tienen una alta resistencia mecánica, menor elongación­
que los de cobre semi duro, y una conductividad eléctri­
ca no menor de 96.16%. 

USOS.- Se utilizan normalmente en líneas aereas ,. 

Después de la plata y del cobre, el oro es el mejor conduc­
tor de la electricidad. Su alto precio adquisitivo limita e in-­

clusive impide su empleo. 
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ALUMINIO. 

Es otro buen ' conductor eléctrico sólo que, por ser ménos con 

cuctor que el cobre (61% respecto al cobre suave o recocido), pa­

ra una misma cantidad de corriente se necesita una sección trans­

versa 1 mayor en comparaci ón con conductores de cobre, además, ti e 

ne la desventaja de ser quebradizo, se usa con regularidad en lf­

neas de transmisión reforzado en su parte central interior con -­
una guía de acero . 

A mayor sección transversal de los conductores eléctriqos es 

mayor su capacidad de conducción de corriente. 

En un principio, todos y cada uno de los fabricantes de con­

ductores eléctricos clasifi caban a los mi smos con diferentes nCíme 

ros, símbolos y nomenclaturas, provocando con ello confusión en-­

tre los trabajadores del ramo, al no saber a ciencia cierta si -­
trabajaban con las mismas secciones transve~sales al diferir en -

simbología y número de un fabr i cante a otro. 

Después de un estudio exhaustivo de todos y cada uno de los­

métodos para diferenciar las áreas transversales (calibres) de -­

los conductores eléctricos y observando la fácil interpretación -

de la nomenclatura presentada por la Compañía II AMERICAN WIRE GAU .. 

GE II (A.W . G. ), ésta fue adoptada por l o que , par a los calibres de 

los conductores eléctricos se les antecede con l a leyenda. Cali - ­

bre No. A.W.G . o M . C . M ~ 

Las siglas M. C. M. nos están indicando el área transversal 

de los conductores eléctricos en IIMil Circular Mills ll
• 

EQUIVALENCIA EN EL CALIBRE EN A.W .G. o M.C.M. 

Se dice que se tiene un C.M . (Circular Mil) cuando el área -
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transversal tiene un diámetro de una milésima de pulgada.

1 C.M. = 785 x 10-9 pulg.2

1 pulg.2 1 C.M.= -9785 x 10

1 pul g. 2 = 7~5 (10)9 C.M. = 1.27 x 106 C.M.

1 pulg. 2 = (25.4 mm)2 = 645.16 mm2

1 mm2 1 pulg.2 1.27 X 106

C.M.645.16 645.16

1 mm2 = 1970 C.M.

Debido al error admisible, para cálculo de los conductores-
eléctricos se considera aproximadamente:

1 mm2 = 2000 C.M.
1 mm2 2000 Circular Mil
1 mm2 = 2 Mil Circular Mills (2 M.C.M.)

Conociendo el significado de A.W.G. y la equivalencia entre
mm2

y C.M., se va a la tabla No. 1,la que establece el diámetro-
y área del cobre según calibre de los conductores eléctricos,
así como también el diámetro total con todo y aislamiento.

CALIBRE DIAME
A.W.G. DEL (

O E~

M.C.M. m.~

14 l.f
V) 12 2.(LLJo:::
lXl

~ 10 2. !....J
<C

8 3. ;

14 l.:

12 2. :

10 2.1

8 3.'
6 3.
4 5.

V) 2 7.,
LLJ
....J O 9 o'

ca
<C 00 10.
(.)

000 11.
0000 1'3.

250 14.
300 16.
400 18.
500 20.

I
I -
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tro-

S, --

TABLA No. 1

CALIBRE DIAMETRO AREA DEL COBRE OIAMETRO TOTAL
A.W.G. DEL COBRE CON AISLAMIENTO

O EN TW THW VINANEl
M.C.M. m.m. m.m.2 C.M. VINANEl 900 NYLON

14 1.63 2.08 4098 3.25 2.74
(/) 12 2.05 3.30 6502 3.68 3.17LLI
c::::
al

~ 10 2.59 5.27 10380 4.22 3.96....J
ea:

8 3.26 8.35 16443 5.72 5.19

14 1.84 2.66 5238 3.48 2.96
12 2.32 4.23 8328 3.96 3.44
10 2.95 6.83 13465 4.57 4.32

8 3.71 10.81 21296 6.15 5.64
6 3.91 12.00 23654 7.92 6.60
4 5.89 27.24 53677 9.14 8.38

(/) 2 7.42 43.24 85185 10.67 9.91
LLI
....J O 9.47 70.43 138758 13.54 12.54
al

<C 00 10.64 88.91 175162 14.70 13.71
(.)

000 11.94 111.97 220580 16.00 15.00
0000 n.41 141.23 278237 17.48 16.40

250 14.61 167.65 330261 19.50 18.24
300 16.00 2°l·O6 396088 20.90 19.63
400 18.49 2d:8.51 528970 23.40 22.12
500 20.65 334\91 25.60 24.28)~ '11

I
I -
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La tabla anterior está en ba~e al calibre de los conducto­

res de cobre desnudos y con aislamientos tipo TW, THW, VINANEL -

900 Y VINANEL-NYLON pero, tomando en consideración que no siem-­

pre se tienen las mismas condiciones de trabajo, se necesitan en 

la mayoría de los casos conductores con aislamiento apropiado p~ 

ra la temperatura, tensión y demás características según el tipo 

de trabajo y medio ambiente, por tanto, aqui se indican los ti-­

pos de aislamiento más usados, sus características, usos, etc. 
\ 

ES NECESA~IO CONSIDERAR: 

a).- Limitación de temperatura. 

Los conductores eléctricos, deben usarse de manera que 1a­

tempera tura a que se puedan o deban exponer, no dañe su ai s 1 a--­

miento. 

b).- Locales húmedos. 

En lugares húmedos o en donde la acumulación de humedad -­

dentro de los ductos sea probable, los conductores deben tener -

aislamiento de hule resistente a la humedad, aislamiento termo-­

plástico resistente a la humedad, forro de plomo o un tipo de -­

aislamiento aprobado para estas condiciones de trabajo. 

c).- Condiciones impuestas por la corrosión. 

Los conductores expuestos a aceites, grasas, vapores, ga-­

ses, líquidos u otras substancias que tengan efecto destructor -

sobre el aislamiento y el conductor, deben ser de un tipo adecua 

do para tales condiciones de trabajo y medio ambiente. 

ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO ~~ 

Conductores de cobre suave o recocido, con aislamiento de 

cloruro de po1ivinilo (PVC); por las iniciales TW (del ing1és),-
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se tiene un aislamiento termoplástico a prueba de humedad. 

usos. 

En instalaciones eléctricas en el interlor de locales con­

ambiente húmedo o seco. 

\ 

CARACTERISTICAS. 

\ Tensi6n nominal 
\ 
, Temperatura máxima 

600 Vol ts 

60°c 

No usarlo a temperatura ambiente mayor de 35°c 

1).- Por su reducido diámetro exterior, ocupan poco espa-­

cio en el interior de los duetos. 

2). - El aisl ami ento, aunque se encuentra fi rmemente adheri 

do al conductor, se puede desprender con facilidad de 

jando perfectamente 1 impioal conductor. 

3).- Este aislamiento no propaga las llamas. 

CALIBRES. 

Del 20 al 6 A.W.G. Conductor sólido . 
11 20 al 16 11 Cord6n flexib l e. 
11 14 al 4/0 11 Cond~ctor cableado. 

Capacidad de corriente en Amperes Ver tabla No. 2. 

ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO T H W 

Conductores de cobre suave o recocido, son aislamiento de­

goma (plastilac), por las iniciales T H W (del inglés), se tiene 

un ajslamiento termoplástico resistente al calor y a la humedad. 

Con es te ai sl ami ento, los conductores ti enen mayor capaci dad de-
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conducción que con TW, ocupan eso sí mayor espacio dentro de los
ductos, pero se les considera el mismo si se respeta el factor -
de rell e no'.

El factor de relleno puede definirse como la relación del-
área utilizable con respecto al 100% dentro de las canalizacio--
nes. '

USOS.- Generalmente se les emplea en canalizaciones para ~
dificios y en las instalaciones eléctricas con ambientes secos o
húmedos.

CARACTERISTICAS.
"ens iñn nominal 600 Volts.
Temperatura máxima 60°c
No usarlo a temperatura ambiente mayor de 40°c

CALIBRES.

Del 20 al 16 A.W.G.
11 20 al 6
11 14 A.W.G. al 500 M.C.M.

Cordón flexible.
Conductor sólido.
Conductor cableado.

Capacidad de corriente en Amperes Ver tabla No. 2.

ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO IIVINANEL 90011

Conductores de cobre suave o recocido, con aislamiento es-
pecial de cloruro de polivinilo (PVC), resistente al calor, a la
humedad y a los agentes químicos, no propaga las llamas, gran c~
pacidad de conducción de corriente eléctrica con este aislamien-
to, por tanto, se pueden ahorrar calibres en muchas ocasiones. -
Ocupa el mismo espacio que los aislamientos TW y THW dentro de -
los ductos además, resiste en forma única las sobrecargas contí-
nuas ,

USOS.- (
ho te1es, bode:

yor seguridad,

CARACTEI

Tensión
Tempera

1) . - 75
A.

2) . - 90
al

No debe

Fácil (
superficie SE

CALIBRI

Del
11

11 14

Capaci

ALAMBF

Condu:

mado por DO~

Pol ivinilo
..• ," ..térmt ea y ni

rigidéz die
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USOS.- Generalmente en industrias, en edificios pdblicos, 
hoteles, bodegas, en fin, en instalaciones donde se requiere ma 
yor seguridad. 

CARACTERISTICAS. , 

Tensión nominal 

Tempe ratura máxima: 
600 Vol ts. 

1).- 75°c en ambiente seco o hGmedo para calibres del 6 -
A.W.G. al 1000 M.C .M. 

2).- 90°c al aire ó 60°c en aceite para calibres del 14 -
al 8 A.W.G. 

No debe conectarse a temperatura ambiente mayor de 60°c . 

Fácil de introducirse en las canalizaciones po rque a su -
superficie se le da un tratamiento con un compuesto deslizante . 

CALIBRES . 

Del 
11 

11 14 

20 
14 

A.W.G. 

al 
al 

al 

12 A.W.G . 
8 11 

1000 M.C.M . 

Capacidad de corriente en Amperes 

Cordón flexible. 

Conductor só l ido. 
Conductor cableado 

Ver tabla No. 2. 

ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO VINANEL-NYLON . 

Conductores de cobre suave o recocido con aislamiento for 
mado por DOS capas termoplásticas ; la primera es de Cloruro de 

Po li vini lo (PVC ) de al ta r i gidez dieléctrica , gran capacidad -­
térm,c'a y notable flexibilidad, la segunda es de NYLON de alta­
rigidéz di eléctrica y gran resistencia mecánica . 
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El aislamiento tipo VINANEL-NYLON es resistente a la hume­
dad, el calor, a los agentes qufmicos, tiene muy bajo coeficien­
te de fri cci ón, no propaga 1 as 11 amas, da a los conductores gran 
capaci dad de conducci6n de corriente, además de ocupar menos es­
pacio con respecto a los aislamientos tipo TW, THW y VINANEL 900 
10 que redunda 16gicamente, en notable ahorro de grandes diáme-­
tros ' de tuberías. 

USOS.- Los conductores eléctricos con aislamiento tipo VI­
NANEL-NYLON ti enen una ap\l i caci ón universal en ci rcuitos de baja 
tensi6n, pues aparte de sus singulares características incluye -
las que corresponden a los conductores eléctricos con aislamien­
tos tipo TW, THW y VINANEL-900 es decir~ pueden ~tilizarse como­
alimentación de secundarios de transformadores a tablero general, 
alambrado de tableros de distribuci6n en baja tensi6n, circuitos 
de alumbrado y fuerza, acometidas y alambrado interior de maqui­
naria, conexi6n de controles y señalizaci6n, etc. 

CARACTERISTICAS. 

Tensi6n nomi nal 

Temperaturas máximas. 

600 Volts o menos a 
régimen permanente . 

1).- 75°c en locales húmedos o en presencia de hidrocarbu­
ros 

2) . - 90°c en locales secos. 

Se recomienda no conectarse a temperatura ambiente mayor -

de 60°c . 

Es fácil de introducirse en las canalizaciones por su bajo 
coeficiente de fricci6n. 
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CALIBRES.

Del 14 al
Del 14 al

8 A.W.G.
4/0 A.W.G.

Al amores.
Conductor cab1eado.

Capaci dad de conducci ón de .corriente en Amperes.
Ver tab 1a No. 2.

CORDONFLEXIBLE CON AISLAMIENTO TIPO SPT
(Dup1ex uso doméstico)

Conductores. de cobre suave o recocido, con aislamiento de-
cloruro de po1ivini10 esnecia1mente flexible, por las iniciales-
SPT, se '\tiene un par simple t~mop1ástico, no propaga las llamas.

Los conductores se mantienen en pos~ión paralela en un -
mismo plano, por el aislamiento que posee un estrechamiento en--
tre los dos para facil i tar s u se paraci 6n.

USOS.- En toda clase de lámparas de pie, radios, televiso-
res, tocadiscos, etc. Estos cordones tienen el aislamiento con -
bastante espesor por tanto, buena protecci6n mecánica 10 que
permite se les emplee para cualquier aparato doméstico portátil.

CARACTERISTICAS.

Tensi6n nominal
Temperatura máxima

300 Vol ts
60°c.

CAPACIDAD DE CONDUCCION
(a 30°c de temperatura ambiente).

ayor - CALIBRE CAPACIDAD
A.W.G. EN AMPERES

20 3
su bajo

I 18 5

16 7

I
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ALAMBRES CON AISLAMIENTO TIPO TWD 

(Duplex) 

Dos conductores de cobre suave o recocido, con aislamiento 
de cloruro de polivini lo (PVC) tipo TW con una endidura en la -­
parte media longitudinal para su fácil separaci6n, este aisla--­
miento no propaga las llamas. 

USOS.- Se usa en instalaciones fijas visibles, directamen­
te sobre muros y en instalaciones provisionales para conectar mQ. 
tores y aparatos pequeños, únicamente debe utilizarse en lugares 
secos y sólo para circuitos de 20 Amperes como máximo. 

CARACTERISTICAS. 

Tensión nominal 
Temperatura máxima 

CALIBRES 
A.W.G. 

20 
18 

16 

14 

12 

10 

600 Volts. 
60°c en el conductor. 
30°c en el ambiente. 

CAPACIDAD EN 
AMPERES Ca la intemperie) 

3 

5 

7 

15 

20 
25 

ALAMBRE BIPOLAR PLANO CON AISLAMIENTO DE · 
VINANEL 

Son dos conductores sólidos de cobre suave con aislamiento 
de VINANEL 900 resistente a la humedad. en colores negro y nara!!. 
ja, los conductores están dispuestos paralelamente en un mismo -
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pl ano y cubierto además medi'ante una chaqueta común de pol i clor.!:! 
ro de vinilo en color gris, este aislamiento resiste las sobre-­
cargascontínuas, no propaga las llamas. 

USOS.- En instalaciones visibles interiores o exteriores, -
ideales para industrias pequeñas y el hogar donde puede ser usa­
do para al imentar motores monofási cos y aparatos domésti cos. 

CARACTERISTICAS. 

Tens ión nomi na 1 
Temperatura máxima 

CALIBRES 
A.W.G. 

14 

12 

10 

CORDON FLEXIBLE FLEXANEL. 

600 Volts. 
75°c en el conductor . 

CAPACIDAD EN 
AMPERES (a la intemperie) 

20 

25 

40 

Un solo conductor de cobre suave o recocido, cableado en - ­
haz con lo cual se tiene un conductor extra flexible. El aisla- ­
miento es especial de cloruro de polivinilo (PVC), resistente al 
calor, a la humedad,a los aceites, a las grasas y agentes quími­
cos, además, no propaga 1 as 11 amas. 

USOS.- Para conexiones internas en aparatos i ndustriales, -
por su calidad y flexibilidad es ideal para circuitos de control, 
máquinas-herramientas, derivaciones en contactos y porta lámpa-­
ras, etc. 

CARACTERISTICAS. 

Tensión nomi nal 
Temperatura máxima 

600 Volts 
En ambiente seco o húmedo 75°c. 
En contacto con aceite 60°c. 



20 15 20
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CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN
AMPERES A 30° e DE TE~1PERATURA AMBIENTE.

CALIBRE 1 CONO.
AL AIRE

1 a 3
EN TUBO

1 a 3
EN TUBO

1 CONO.
AL AIRE

A.W.G.
60°c TEMP. DEL CONO. 75°c TEMP. DEL CONO.

14 15
12 20
10 30

8 40

CaRDaN USO RUDO.

Dos o tres conductores extra flexibles de cobre suave o re
cocido (cables en haz o tipo calabrote) con aislamiento vinilico.
Los conductores aislados están unidos entre si con rellenos de -
yute o de PVC y protegi dos con una cubierta común termopl ás tica-
resistente a la abración y que no propaga las llamas.

USOS.- En aparatos de uso doméstico o industrial tales co-
mo refrigeradores, lavadoras, planchadoras; máquinas de coser, -
batidoras, aspiradoras, máquinas de escribir calculadoras, tala-
dros, sierras, pulidoras de pisos de madera o terrazo y en gene-
ral, en todas 1as máquinas portátiles.

CARACTERISTI CAS.

Tensión nominal 300 Y 600 Vol ts.

Temperatura máxima

e

flexible o ea
cloruro de po
nado de un ea
11 amas, el fa
de algod6n y
cidas que im;

USOS .-
sib il i dad de
factor criti(
ximos a fuení
en haz, son ¡

a tab 1eras d¡

CARACTI
Tensió
Temper.
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CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN 

AMPERES A 30°c TEMPEijATURA AMBIENTE 

CALIBRE DOS O TRES 
A.W.G. CONDUCTORES 

18 5 
16 7 

14 15 
12 20 
10 25 
8 35 
6 45 
4 60 

CONDUCTORES CON FORRO ASBESTONEL 

~ Un conductor de cobre suave o recocido, estañado, cable -
flexible o cordón extra flexible, el aislamiento es especial de 
cloruro de polivinilo recubierto con una capa de asbesto impre.a 
nado de un compuesto resistente a la humedad, al calor, a las -
llamas, el forro exterior está formado de una malla, trenzada -
de algodón y tratada con un compuesto gris de propiedades fungi 
cidas que impiden la formación de colonias de hongos. 

USOS.- En el interior de tableros de control donde la po­
sibilidad de grandes elevaciones de temperatura constituyen un­
factor crítico, en lugares con temperaturas altas como los pró­
ximos a fuentes de calor como calderas, hornos, etc. Cableados­
en haz, son extra flexibles y pueden emplearse para conexiones­
a tableros de control fijos o móviles. 

CARACTERISTICAS. 

Tensión nomi nal 
Tempera tura máxima 

600 Vol ts. 

90 0 e. 
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CAPACIDAD DE CONDUCCION EN AMPERES 
A 30°c DE TEMPERATURA AMBIENTE 

CALIBRE DE 1 a 3 1 CONDUCTOR 
A.W.G. ENTUBADOS AL Al RE LI BRE 

14 25 30 
12 30 40 

10 40 55 
8 50 70 

LAS TABLAS Nos. 1,2, 3, 4, 6 Y 7, PUEDEN EMPLEARSE PARA 
CONDUCTORES ELECTRICOS DE CUALQUIER MARCA, SIEMPRE Y CUANDO -­
COINCIDAN EN EL TIPO DE AISLAMIENTO Y CALIBRE CORRESPONDIENTE . 

ALAMBRES Y CABLES TIPO TW J 600 VOLTS 

__ ,.j;¡.Uii.i*!·e,aeteF5'- ,¡ -H' $5 8 

VINANEL 900 600 VOLTS. 

- - --
CO~:~"'EX. : A 4 l.wG VI~ANeL. 900 , 5E':0 gooe HUMEDO -~"C ~Ce:1TE t'C'~C} f.l'O \ \' 1 - .---------
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ALAMBRE TWD 

600 VOLTS 

! 3 :;;;acygu . , ( AUS J2;ak &4ue;. . XA4?jlZ$4X444Q;tG $U oC e¿q,. , 4I8!.·}1·' 

CORDON FLEXIBLE FLEXANEL 

600 VOLTS 

CORDON USO RUDO 
300 Y 600 VOL TS. 

_._- t-- P O ...... ,e!!=~ . - -- - - -r---' 
00 

~t:-:;-,~~é'c.~:.} .o¿-":}'~o:'o':~~:O:-oY::?~7':'~~'~' -O;;;'á,;,-.¡;;,~::,; i-":iii;;¡,:i<_-;~~ 

TRES CONDUCTORES 

DOS CONDUCTORES 
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CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES DE 1 A 3
EN TUBO CONDUIT (TODOS HILOS DE FASE) Y A LA INTEMPERIE

TABLA No. 2

CALIBRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTEMPERIE
A.W.G. VINANEL-NYLON VINANEL

o n~ THW y TW NYLON-900
M.C.M. VINANEL 900 THW

14 15 25 25 20 30
12 20 30 30 25 40
10 30 40 40 40 55

8 40 50 50 55 70
6 55 70 70 80 100
4 70 90 90 105 135
2 95 120 120 140 180
O 125 155 155 195 245

00 145 185 185 225 285
000 165 210 210 260 330

0000 195 235 235 300 385
250 215 270 270 340 425
300 240 300 300 375 480
350 260 , 325 325 420 530
400 280 360 360 455 575
500 320 405 405 515 660

FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 30°c

CO MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
POR LOS SIGUIENTES FACTORES.

40 NO SE 0.88 0.90
.+5 USA A NO A 0.85
50 MAS DE MAS DE 0.80
55 35° 40° 0.74

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO.
DE 4 a 6 CONDUCTORES 80%
DE 7 a 20 CONDUCTORES 70%
De21a30 CONDUCTORES 60%

Los fa
en que porcr
los eonduc
temperatura.

Los
aplicables
conductores
otros tipos
tanto por
conducción,
conductores

Lo an
a 3 conduet
su capacida
de 21 a 23
ser de aeue
70 % Y 60 %

CALIBRE
A.W.G.

o
M.G.M.

14
12
10
8
6
4

Gene
conductorE
valor de
es necesar
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Los factores
en que porcentaj e
los conductores
temperatura.

de corrección por temperatura, indican
disminuye la capacidad de corriente de

eléctricos conforme aumenta la

Los
aplicables
conductores
otros tipos
tanto por
conducción,
conductores

factores de corrección por agrupamiento,
para cuando se tienen más de 3 (tres)
activos dentro de tubos cónduit, ductos y

de canalizaciones cerradas, también indican el
ciento a que disminuye su capacidad de
situación que obliga a proteger a dichos

de acuerdo con su nueva capacidad.

Lo anterior quiere decir que la protección para de 1
a 3 conductores activos, debe ser como máximo al 100 % de
su capacidad nominal promedio, pero de 4 a 6, de 7 a 20 y
de 21 a 23 dentro de una misma canalización cerrada, debe
ser de acuerdo a su nueva capacidad que disminuye al 80 %,
70 % Y 60 % respectivamente.

CALIBRE PRO T E C C I O N E S
A.W.G. CAPACIDAD PROTECCIÓN

o NOMINAL MÁXIMA DEL DE DE DE
M.G.M. DE 1 A 3 (100 %) 4 A 6 7 A 20 21 A 30

(80%) (70%) (60%)
14 15A 15A 10A 10A 5A
12 20A 20A 15A 10A 10A
10 30A 30A 20A 20A 15A

8 40A 40A 30A 25A 20A
6 55A 50A 40A 35A 30A
4 70A 70A 50A 40A 40A

Generalmente se trabaj a ;con el calibre de los
conductores, sin embargo, en ocasiones sólo se tiene el
valor de su resistencia por unidad de longitud, por tanto
es necesario conocer la tabla No. 3.
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TABLA No. 3.

RESISTENCIA OHMICA Y PESO DE LOS CONDUCTORES
CALIBRE RESISTENCIA PESO EN KG./KM.A.W.G. OHMS/KM CON A ISLAI'UENTOo A VINANEL 900 VINANEL NYLONM.C.M. 20°C THW TW

14 8.28 27 23
VI 12 5.21 40 35wo::
CCl::;:: 10 3.28 56 50c:::t:--'c:::t:

8 2.06 99 91

14 8.45 30 25
12 I 5.31 43 38
10 3.35 63 60

8 2.06 105 98
6 1.29 170 148
4 0.81 250 237

VI 2 0.51 380 362w
--' O 0.32 600 568CCl

c:::t: 00 0.26 740 706u

000 0.20 915 877
0000 0.16 1134 1094

250 0.14 1352 1295
300 0.11 1600 1539
400 0.09 2095 2026
500 0.07 2584 2509

D 1 A M
N O M 1

PULGADAS
1/2
3/4
1
1 1/4

I 1 1/2
2

I 2 1/2
3

I 4
2 1/2 x 2 1;

I 4 x 4
6 x 6

\ 1ntenci
interiores de

es el área at

I máximo los cc
ciéndose estr

I de vari os COI

[
Además

ductos, se t:

\

e1 mercado y
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DIAMETROS y AREAS INTERIORES DE
TUBOS CONDlHT y DUCTOS CUADRADOS

TABLA No. 4.
O I A M E T R O S AREAS INTERIORES EN MM2

N O M 1 N A L E S PARED DELGADA PARED GRUESA
PULGADAS MM. 40% 100% 40% 100%

1/2 13 78 196 95 240
3/4 19 142 356 158 392
1 25 220 551 250 624
1 1/4 32 390 980 422 1056
1 1/2 38 532 1330 570 1424
2 51 874 2185 926 2316
2 1/2 64 - -- 1376 3440
3 76 - _. 2116 5290
4 102 - - 3575 8938~

-c,

2 1/2'x 2 1/2 65 x 65 1638 4096
4 x 4 100 x 100 4000 10000
6 x 6 150 x 150 9000 22500

Intenciona1mente se dan dos valores respecto a 1as áreas -
interiores de tubos conduit y ductos cuadrados, mientras el 100%
es el área absoluta, el 40% nos da el área que deben ocupar como
máximo los conductores eléctricos (con todo y aislamiento) cono-
ciéndose este valor como factor de relleno excepto para cables -
de vari os conductores.

Además, en 10 que respecta a los di ámetros de los tubos y

ductos, se tienen dbs unidades, en pulgadas como se conocen en -
el mercado y en milímetros como se deben indicar en los planos.
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-di cada en s
un rui do car

Ahora bien, en toda la línea alimentadora de energía
eléctrica, existe una caída de tensión que es directamente
proporcional a la resistencia presentada por los
conductores y a la intensidad de corriente que circula por
ellos, esta caída de tensión bajo las condiciones
anteriores se puede expresar E=RI.

Las lá
nor que la i
te s u i ntensTomando en cuenta la longitud, la sección

transversal y la resistividad del cobre, la resistencia de
los conductores eléctricos está dada por la fórmula: Las 1á

R = P l/S en donde:
R Resistencia en Ohms
p Resistividad del cobre en Ohms/m/mm2.
L = Longitud de los conductores en metros.
S = Sección transversal de los conductores en mm2.

nor, no enci
si ón para ha

b) •- 1

De la formula de la resistencia en el caso anterior, puede
deducirse lo siguiente:

Los me

nal para su
do con ello
di cha tens ir

A mayor longitud de los conductores, mayor es la
resistencia que oponen al paso de la corriente por ellos y
en consecuencia mayor es la caída de tensión provocada,
sin embargo, esta disminución en el valor de la tensión
puede ser aminorada si se aumenta la sección transversal
de los conductores.

Como es \peligroso trabajar con caídas de tensión mu/
altas, las caídas de tensión máximas permitidas están
tabuladas en LA I NORMA OFICIAL.

Las le
da, a unentai

vida.

Por 11
motores, ell
rrecta para
nergía en tEl peligro que representa trabajar con valores de

tensión no acordes a las condiciones de trabajo o datos de
placa de los aparatos, máquinas, elementos, accesorios
conectados en la línea se puede resumir:
a).- Tensión baja.

Los motores conectados a una tensión
mucho menor que la requerida y técnicamente in--------



-di cada en sus datos de placa no arrancan, se produce en ellos
un ruido característico y se sobrecalientan.

rgía
ente

los
por

ones Las lámparas incandescentes conectadas a una tensión me-
nor que la indicada en las mismas, disminuyen considerablemen-
te su intensidad luminosa.ción

a de
Las lámparas fluorescentes conectadas a una tensión me--

nor, no encienden(no arrancan), porque necesitan una sobreten-
sión para hacerlo.

b).- Tensión alta.

Los motores conectados a una tensión mayor que la nomi--
nal para su buen funcionamiento, se sobrecalientan disminuyen-
do con ello su vida activa, se puede brincar el aislamiento si
dicha tensión es muy alta.

uede

s la
os y
ada,
sión
rsal

;'.

muy
stán

s de
s de
rios

Las lámparas conectadas a una tensión mayor de la indica
da, aumentan su intensidad luminosa disminuyendo sus horas de
vida.

Por lo anterior, es aconsejable conectar tanto máquinas,
motores, elementos, dispos í tt vos eléctricos, etc. a tensión co-
rrecta para su buen funcionamiento y aprovechamiento de la e--
nergía en todos y cada uno de ellos.
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TABLA No. 5.

CAlDAS DE TENSIÓN MÁXIMAS PERMITIDAS
SEGÚN LA NORMA OFICIAL MEXICANA

SISTEMA TENSIONES
127.5 220 440

ALUMBRADO 3 %
Alimentadores principales 1 %. 1.27 2.2
Circuitos derivados 2 %. - 2.54 4.4
FUERZA 4 %
Alimentadores principales 3 %. 6.6 13.2
Circuitos derivados 1 %. 2.2 4.4

Una vez que se tiene conocimiento de los conductores
eléctricos, sus calibres comerciales, tipos de aislamiento
de uso com~n, capacidad de conducción de los conductores
eléctricos dentro de tubos conduit y a la intemperie,
áreas utilizables dentro de los tubos conduit y ductos
cuadrados, los coeficientes de corrección por temperatura
y por agrupamiento, el factor de relleno, las caídas de
tensión máxima's permitibles, etc., se procede a indicar
las tablas Nos. 6 Y 7 que nos marcan el área transversal
promedio de los conductores eléctricos de los diferentes
calibres, marcas y tipos de aislamiento, sólidos o
cableados, para así mediante la suma de las áreas
parciales de los conductores, sean del mismo o diferente
calibre, y en base al factor de relleno, calcular el
diámetro de los tubos conduit o características de los
ductos cuadrados, de acuerdo a los valores específicos de
la tabla No. 4.
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TABLA
No.

7.
AREA

PROMEDIO
DE

LOS
CONDUCTORES

ELECTRICOS
DE

COBRE
SUAVE

O
RECOCIDO,

CON
AISLAMIENTO

TIPO
VINANEL

NYLON

~••••••••

CALIBRE
AREA

AREA
TOTAL

A.W.G.
TOTAL

DEL
CON

TODn
Y

o
COBRE

AISLAMIENTO
M.C.M.

mm 2
mm 2

2
3

4
5

6
V

')
14

2.08
5.90

11.80
17.70

23.60
29.50

35.40
I..LJ
c:r:

12
3.30

7.89
15.78

26.67
31.56

39.45
47.34

eo;:;::
c::c

10
5.27

12.32
24.64

36.96
49.28

61.60
73.92

....Jc::c

8
8.35

21.16
42.32

63.48
84.64

105.80
126.96

14
2.66

6.88
13.76

20.64
27.52

34.40
41.28

12
4.23

9.29
18.58

27.87
37.16

46.45
55.74

10
6.83

14.66
29.32

43.98
58.64

73.30
87.96

8
10.81

24.98
49.96

74.94
99.92

124.90
149.88

6
12.00

34.21
68.42

102.63
136.84

171.05
205.26

4
27.24

55.15
110.30

165.45
220.60

275.75
330.90

V
')

2
43.24

77.13
154.26

231.39
308.52

385.65
462.78

I..LJ

....J
O

70.43
123.50

247.00
370.50

494.00
617.50

741.00
co

00
88.91

147.62
295.24

442.86
590.48

738.10
885.72

c::c

w
000

111.97
176.71

353.42
530.13

706.84
883.55

1060.26
0000

141.23
211.24

422.48
633.72

844.96
1056.20

1267.44
250

167.65
261.30

522.60
783.90

1045.20
1306.50

1567~80
300

201.06
302.64

605.28
907.92

1210.56
1513.20.

1815.84
400

268.51
384.29

768.58
1152.87

1537.16.
1921.45

2305.74
500

334.91
463.00

926.00
1389.00

1852.00
2315.00

2778.00
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CARITULO VII
CALCULO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

Para el cálculo exacto del calibre de los conductores eléc-
tricos, deben tomarse en consideración principalmente la corrie~
te por transportar y la caída de tensión máxima permisible según
el caso.

Por 10 antes expuesto, es necesario tener conocimiento de -
las f6rmu1as correspondientes a los cuatro sistemas para el sumi
nistro de energía eléctrica; para la interpretación de dichas
f6rmulas, se dan a continuación las literales empleadas.

W Potencia, carga por alimentar o carga total instalada
expresada en watts.

En Tensi6n o Voltaje entre fase y neutro (127.5 volts =

220 ) valor comercialmente conocido como de 110 ---~-3~-'vOlts.
Ef Tensión o Voltaje entre fases (para los ejemplos aquí

resueltos en baja tensión se considerarán 220 volts,-
aunque también es común tener un valor de 440 volts).

1 = Corriente en Amperes por conductor
Cos~ = Factor de potencia (f.p.) o coseno del ángulo formado

entre el vector tensión tomado como plano de referen-
cia y el vector corriente, cuyo valor expresado en --
centésimas (0~85, 0.90, etc.), en realidad representa
el tanto por ciento que se aprovecha de la energía --
proporcionada por la empresa suministradora del servi
cia.
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Coscjl 

p 

p 

p 

= 

= 

1.00 o 100% cuando se tienen conectadas s610 cargas­
resistivas (ver capítulo correspondiente a CORREC--­
CION DEL FACTOR DE POTENCIA). 
Res i s ti vi dad de 1 cobre en Ohms 1m. Imm. 2 

1 5"i3 a 20°c de temperatura ambi ente. 

1 
= "50 a 60°c de temperatura ambiente 

En la fórmula siguiente, se considera el valor de -­

p = 56 a 60°c de temperatura ambien.te dando con _.­
ello un alto factor de seguridad. 

L = Distancia expresada en metros desde la toma de co--­
rriente (subestaci6n eléctrica, Interruptor general, 
tablero de control, tablero de distribuci6n, etc.),­
hasta el centro de carga; conocida como distancia al 
centro de carga (ver CALCULO DEL CENTRO DE C~RGA). 

S = Sección transversal o área de los conductores e1éc-­
tricos expresada en mm2. (área del cobre sin aisla-­
mi ento). 

e = Caída de tensi6n entre fase y neutro. 
ef = Caída de ten$ión entre fases 
e% = e 100 caida de tensi ón en tanto por ciento para sis En 

temas monofás i cos . 
e% = f lUU 

e Ef Caída de tensión en tanto por ciento para sis 
temas trifásicos. 

Es importante tener siempre presente de que salvo casos 
exce'pci ona 1 es ,como losan ci rcuitos deri vados para un motor, 
hornos eléctricos o para cargas únicas especfficas, no se disPQ. 
ne en un momento determinado de toda la carga total insta1ada,­
por 10 tanto, para evitar el tener que conectar conductores --­
eléctricos de gran sección transversal, es aconsejable corregir 
la intensidad de corriente después de calculada de acuerdo con-
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las f6rmulas No. 2 de los cuatro sistemas, multiplicándose por­
un FACTOR DE UTILIZACION o FACTOR DE DEMANDA que según el tipo­
de instalaci6n y el uso que se haqa de ella. varía normalmente­
de 0.6 a 0.9 (60 a 90%). 

Por lo anterior, cuando no se trate de dar alimentación a­
una sola carga y principalmente cuando la carga total instalada 
sea la suma de varias cargas parciales que se supone no van a -
ser utilizadas en forma simultánea, hay necesidad de corregir -
la corriente para que de acuerdo al nuevo valor, se calculen -­
los conductores eléctricos por corriente y por caída de tensió~ 

en cuyas fórmulas No. 5 ya debe considerarse la CORRIENTE CO-­
RREGIDA = Ic 



118 SISTEMA HONOFASICO A DOS HILOS
(Fase y Neutro)

--1
F

1
R +wEn

F-

N l R

14
N-

W = E I --- Watts; esta fórmula en corriente alterna --
(C.A-.) s610 nos da la potencia aparente o de línea y la poten--
cia real siempre y cuando se tenga en el circuito carga 100% re
sistiva.

Como se trata de indi car 1a f6rmul a general, abarcando com
binaciones de los tres tipos de cargas eléctricas que son: Car-
ga __resistiva, Carga inductiva Y Carga capacitiva, en ella, in--
c1uiremos el factor de potencia o cos~.

W = En l cos~ (l)

En calibre de los conductores por corriente se encuentra -
despejando l de la ecuaci6n (1).

W
l = En Cos~ - - (2)

POR CAlDA DE TENSlON
e = 2 R l (por ser ida y retorno)

I

L 1 L 2Ll Ll
e = 2 (p S ) l = 2 (50 S) l = 50S = N

LI .e = 25'S calda de tensi6n entre fase y neutro (3)

100 LI 100 4Lle% = e En = 25S En = SEn - - - - - - - - - -- (4)
4LIS = En e%- - - - - - - - - - (5)

F-

Si se o
te se trata

W = 2 E

1 -21

Como la
dos sis temas
cuenci a 1a (
to al sisten

e = R :

e% = e

S 2- En
Como SI

de ba1 ancea
se o hilo d



rna --
poten--

100% re

ndo com

n: Car-
a, in--

entra -

-- (3)

-- (4)

SISTEMA MONOFASICO A TRES HILOS
(2 Fases y NeutrQ)

___ ----1__ I

F------~.-----------------------~R
En W/2

•..1-0
N

R
En W/2

14F -- ~ __J

R

Si se observa detenidamente al diagrama anterior, realmen-
te se trata de dos sistemas monofásicos a dos hilos.

W = 2 En 1 cos <P -- - - - - - - - - (1)
POR CORRIENTE

W1 = - - - - - - - - - - (2)2 En Cos<p

Como la carga total conectada ~n realidad se reparte en --
dos sistemas monofásicos a dos hilos, la corriente y en conse--
cuencia la caída de tensión es exactamente la mitad con respec-
to al sistema elemental de fase y neutro.

L 1 L LIe = R 1 = P S I = 50 S I = 50S-

100 LI 100 _ 2LIe% = e -En - 50S ~ - SEn
( 2LIS = En e% - - - -

- - - - - - - - - - - (4)

- - - - (5)

Como se trata de un sis tema que en 1a real idad es di ficil-
de balancear 100%, en un momento dado el neutro ~rabaja como f~
se o hilo de corriente, transportando 1.4142 veces la corriente

119
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eficaz por rase. I-'orlo anterior, es. recomendable que cuando se-
trabajen dos fases con neutro común, al neutro se le considere -
mayor área que a los hilos de corriente por 10 menos en un cali-
bre.

Para mejor entender 1'0 anterior, hay necesi dad de tener p~
sente que los aparatos de medición en corriente alterna (C.A.) -
no indican valores máximos ni valores promedios de las ondas si..;
nusoida1es de TENSION, CORRIENTE O POTENCIA, sino que indican el
valor eficaz de las mismas, siendo 0.7071 del valor máximo, por-
10 tanto, 0.7071 x 2 = 1.4142

SISTEMA TRIFASICO A TRES HILOS
(3 Fases)

--1
A R

Ef ./3
"1• W/3

. Ef Ef ./3--1
e

w = ~ Ef I cos~ -
W

(1)

1 = - - - - - - - - - - (2)'f3 Ef Coscp

Sistema aplicado, cuando todas las cargas parciales son tri
fasicas, pero dividido en dos casos especfficos.

1.- Cuando las cargas parciales son 100% resistivas como re
5istencias de secadores, hornos eléctricos, el factor de poten--
~ia G CCS$ = 1, en consecuencia. las fórmulas (1) y (2) quedan:

w = '[

1 = {

2. - Cuan
eléctricos en
con bobinas,
tencia o cos~
10r nunca may

w = {

1 =

Para st:
de la línee

ef = R

ef =
V.

e% 10= ef Ef

S 2=
E

S = 2-



do se-
dere -
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er p~

.A.) -
as si-

'can el
, por-

W/3

son tri

como re
poten--
uedan:
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w = ~ Ef 1 - - - - - (1')

1 = W _ - _ (2' )
{TEf

2.- Cuando las cargas parciales son inductivas como motores
el~ctricos en su generalidad y dispositivos o equipos fabricados
con bobinas, hay necesidad de incluir, además del factor de po--
tencia o cose, la eficiencia N promedio de los motores, en un va
lor nunca mayor de 0.85.

w = F Ef 1 cose N - - - - - (1' , )

1 = W (21 1)- - - - -
{3 Ef cosep N

POR CAlDA DE TENSION

Para sistema trifásico a 3 hilos, se tiene que la corriente-
ríe la lfneó IL = ~ r de fase, en consecuencia:

ef = R (V3 I) = V3 iU = Y3fl ~ - 1 = V3 ~o §- 1

V3 L 1
= • 50 S

- - - - - - - (3)

100 _ 2 ~ 3 ' L 1
U - S Efe% ~ f 100 _ ~ L 1

- e U-50 S

S 2 113 L 1 Ir-
= pero. Ef = , 3 EnEf e%

S = 2-(3 L 1 2 L 1 (5). = - - - - - - - - - -F En e% En e%
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Este sistema 3~ a 3 hilos es balanceado, por lo que se con 
sidera exactamente 1 a mi sma corrJente por conduc tor 

$ISTH1A TRIFASICO A CUATRO HILOS 

(3 Fases y Neutro) . 

A--------------~----,----------------------r-. 
----~ ... -I 

B--------------~----_+--------------_r_1 

c--------------~----~------~--~ 
-1 

____ ----l ..... T.O 

Tratándose de un sistema trifásico a cuatro hilos (3~ - 4h) 
que se considera 100% balanceado, en el neutro se toma una inte~ 
sidad de corriente igual con In = O, además, de la figura se de~ 
prende que son en realidad 3 sistemas monofásicos a dos hilos. 

W = 3 En I Co~~ = ~ Ef I Cos~ - - - - - - - - - (1) 

I W 
= 

3 En Cos</> 

W 
- - - - - - - - - (2) = 

'f3 Ef Cos~ 

Para cuando se tienen cargas de alumbrado y contac~os, mot~ 

res monofásicos y trifásicos, en las f6rmulas (1) y (2) se debe­
hacer intervenir a la eficiencia N, considerando un máximo valor 
promedio de N = 0.85 o menor, el cual estará determinado por las 
caracter1sticas de las cargas parciales. 
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w = J3 Ef 1 Cosq, N - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (1') 

W 
1 == = --- - ---------------------- (2') 

J3 Ef Cosq, N 

Cuando no se da el factor de potencia (f.p.) o Cosq, 
como dato, se supone un valor normalmente de 0.85, ya que 
en ningún caso la carga total instalada es puramente 
resistiva. 

POR CAlDA DE TENSIÓN . 

.J3 L 1 
ef = -----

50 S 

e% = l2.2. ef 
Ef 

100 .J3 L 1 
= ------

Ef 50 S 

Ver fórmula (3) sistema 34> - 3h. 

2..[3LI 
-----------------(4) 

Ef S 

Pero Ef = ..[3 En, por lo tanto: 

2J3LI 2LI 
e% = = - en consecuencia: 

J3 En S En S 

2 L 1 S = --------------- - -------- ---------- ----(5) 
En e% 
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APLICACIÓN DE LOS CUATRO SISfEMAS
MONOFASICO A DOS HILOS

(Un hilo de corriente y uno neutro)
(1 cj> - 2H)

Se utiliza en instalaciones eléctricas de alumbrado
,y contactos sencillos (para aparatos pequeños), cuando
todas las cargas parciales son monofásicas y la carga
total instalada no es mayor de 4,000 Watts.

Para circuitos derivados o servicios particulares de
alumbrado y contactos sencillos (para aparatos pequeños),
alimentados con un hilo de corriente y un hilo neutro,
considerar una carga no mayor de 1,500 Watts.

MONOFASICO A TRES HILOS
(Dos hilos de corriente y uno neutro)

(1cj> - 3H)

Para instalaciones eléctricas de alumbrado y
contactos sencillos (para aparatos pequeños), cuando todas
las cargas son monofásicas y la carga total instalada es
mayor de 4, 000 Watts pero que no sobrepase los 81 000
Watts, cuyo valor multiplicado por el factor de demanda
promedio de 0.7, se obtiene una demanda máxima aproximada
de 8; 000 x 0.7 ::: 5, 600 Watts, que repartida en los
circuitos derivados, corresponden 2.; 800 Watts de carga
efectiva por cada hilo de corriente.

TRIFASICO A TRES HILOS
(Tres hilos de corriente)

(3cj> - 3H)

Sistema utilizado en los siguientes casos:
1.- En instalaciones eléctricas en las que se dispone
únicamente de cargas trifásicas, independientemente de la
carga total instalada.

2.- En a

nan

3.- Para

con

4.- En r

13,2
5. - En 1

res

Este si~

1.- En i

seru

1

f'ás

2.- Cual

I tr+
to t:

\
3.- En .

vol

te

vol



2.- En alimentaciones _genera-les.o derivados que proporcio-
nan la energfa eléctrica a cargas trifásicas.

3.- Para suministrar energfa a instalaciones eléctricas
con servicio contratado en alta tensión.

4.- En redes de distribuci6n primaria a tensiones de
13,200 ode 20,000 volts entre fases.mbrado

cuando
carga 5.- En líneas de transmisi6n a tensiones entre fases mayo-

res de 20,000 Volts.
es de
ños) ,

eutro, TRIFASICO A CUATRO HILOS
(Tres hilos de corriente y uno neutro)

(3<jJ - 4H)

Este sistema es utilizado en los siguientes casos:
En instalaciones eléctricas de alumbrado y contactos -
sencillos, cuando todas las cargas parciales son mono·
fásicas y la total instalada es mayor de 8000 watts.

L-o y
todas
da es
8/000
manda 2.-imada

los
carga

3.-

Cuando se tienen tanto cargas monofásicas como cargas-
trifásicas, independientemente del valor de la carga -
total instalada.
En redes de distribución secundaria a tensiones de 220
volts entre fases 127.5 volts. entre fase y neutro, es
te último valor comercialmente conocido como de 110
vol ts.

spone
e la

125
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CALCULO DE CONDUCTORES ELECTRICOS POR CORRIENTE Y 

CALCULO DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS CONDUIT. 

EJEMPLO No. 1 

Calcular la corriente, calibre de los conductores eléctri ­

cos con aislamiento tipo 1W y diámetro de la tubería cónduit p~ 
red delgada para alojar los alimentadores generales, si en una­
instalación eléctrica se tiene una carga total instalada de ---

3800 watts, resultado de sumar s610 cargas parciales monofási-­
cas(alumbrado y contactos). 

DATOS 

W = 3800 Wa tts 

En = 127.5 Volts 

SOLUCION 

Como sólo son cargas monofásicas y la suma total no sobre­
pasa el valor de 4000 watts, el sistema escogido debe ser un mo 

nofásico a dos hilos (1<jJ - 2h), por tanto se tiene: 

W = En 1 Cos<jJ ----------(1) 

1 W ----------(2) = Cos<jJ En 

Cuando no se da el factor de potencia (f. p. ) o Cos<jJ come--

dato, se supone un valor que normalmente varía de 0.85 a 0.90 -

ya que en ningún caso la carga total instalada es puramente re­

sistiva. 

1 = 
W 

En Cos<jJ 
3800 

=~~,.::.....~~= 127 .5 x 0.85 
3800 

108.35 = 35 Amp. 
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Como en ninguna inst~la~i6n eléctric~ se utill¿d la carga -

tot~l inst~lada en forma simultánea, es aplicable un FACTOR DE­

UTILIZACION F.U. o FACTOR DE DEMANDA F.D., que varía de 0.6 a -

0.9 (del 60 al 90%), para este caso en que no se especifica si­

se trata de una casa habitaci6n, comercio, oficinas, etc., se -

aplicará un F.U. = F.O. = 0.70, en consecuencia, al multiplicar 

la corriente calculada por 0.70, se obtiene la corriente máxima 

efectiva, conocida como corriente corregida Ic. 

Ic = 35 x 0.70 = 24.5 Amp. 

Para una corriente de 24.5 Amp., se necesitan conductores -
eléctricos con aislamiento tipo TW calibre # 10 que transportan­
hasta 30 Amp. en condiciones normales (ver tabla No. 2). 

Dos conductores sólidos calibre # 10 (alambres), ocupan una 
§rea total de 27.98 mm 2 segQn la tabla No . 6. 

Tomando en consideración el factor de relleno en los tubos­
cónduit (40% de su área interior segQn la tabla Noo 4), DOS con­
ductores calibre # 10 deben alojarse en tubería cónduit pared -­
delgada de 13 mm. de di§metro ya que de ésta pueden ocuparse has 
ta 78 mm 2

• 

EJEMPLO No. 2. 

Calcular la corriente, el calibre de los conductores eléc-­
tricos (alimentadores generales) y el di§metro de la tubería CÓ!1 

duit en que deben ser alojados, para una carga total instalada -
de 7400 watts, resultado de sumar sólo cargas monof§sicas. 

DATOS 

W = 7400 watts 
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En = 127.5 

Cos~ = 0.85 

F.U. = F.O. = 0.70 

Conductores con aislamiento tipo T.H.W. 

SOLUCION: 

Si todas las cargas parciales son monofásicas y el 
valor de la carga total instalada es mayor de 4,000 Watts 
pero no sobrepasa el de 8/000 Watts, el sistema elegido es 
monofásico a t res hilos (2~ - 3h), en consecuencia se 
tiene: 

W = 2 En 1 Cosep - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (1') 

W 
1 = - - - -------------------- - -- --- (2') 

2 En Cos, 

1 = 7,400 7,400 = 34 14 
216.75 . Amp. 2x127.5xO.85 

Ic = I X F.U. = I X F.O. = 34.14 X 0.70 = 23.9 Amp. 

Para una corriente efectiva de 23.9 Amp., se 
necesitan conductores con aislamiento tipo THW calibre # 
10 (ver tabla No. 2), en virtud de que LA NORMA OFICIAL 
MEXICANA impide calibres menores al # 10 para 
alimentadores generales. 

Tres conductores calibre # 10 (cables) y uno desnudo 
# 12 ocupan un área total de 53.43 mm2 según la tabla No. 
6. 

Según la tabla No. 4, tres conductores calibre # 10 
Y uno desnudo # 12 deben ir en tubería conduit de 13 mm. 
de diámetro pared delgada o pared gruesa, pues de ellas 
pueden ocuparse hasta 78 y 96 mm2 respectivamente. 
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EJEMPLO No. 3 
Calcular el calibre de los conductores eléctricos 

(alimentadores generales) por corriente y el diámetro de 
la tubería conduit en que deben alojarse, para una carga 
total instalada de 8,200 Watts, resultado de sumar sólo 
cargas trifásicas: 

DATOS 

W 8,,200 Watts 

Ef = 220 Volts 

Cos<l> = 0.85 

F.U. == F.O. == 0.80 

Considerando una eficiencia promedio == n 0.80 
Aislamiento tipo TW 

SOLUClON: 
Si todas las cargas son trifásicas, el sistema debe 

ser necesariamente un trifásico a tres hilos (3<1> - 3h). 

w = .Jj Ef 1 Cos<l> 11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (1 ) 

W 
1= - -- - -- ----------- -- - - - - - -- - (2) 

Ji Ef Cos<l> 11 

8,200 
1 == -----"------

1.73x220xO.85xO.80 
8,,200 

258.80 
31.68 Amps. 

Corriente corregida == lc == l x F.U. 
lc == 31.68 x 0.80 = 25.34 Amp. 

Para una corriente de 25.34 Amp., es necesario 
utilizar conductores eléctricos con aislamiento tipo TW 
calibre # 10 que conducen en condiciones normales hasta 30 
Amp. 
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El área total de los TRES conductores calibre # 10 
(cables) con todo y aislamiento y uno desnudo # 12 es de 
53.43 mm2

, por lo tanto, pueden ser alojados en una tubería 
de 13 mm. (tabla No. 4). 

EJEMPLO No. 4 

Calcular el calibre de los conductores eléctricos 
por corriente (alimentadores generales) y el diámetro de 
la tubería condui t para una carga total instalada de 28 
000 Watts, resultado de sumar sólo cargas monofásicas como 
alumbrado y contactos sencillos (casa habitación, 
edificios de departamentos, oficinas, pequefios comercios, 
etc.). 

W = 28 000 Watts 

En = 127.5 Volts 

Cose!> = 0.85 

F.U. = F.O. = 0.70 

Conductores con aislamiento tipo TW. 

SOLUCIÓN: 

Si todas las cargas parciales son monofásicas y el 
valor de la carga total resulta mayor a 8 000 Watts, el 
sistema elegido es un trifásico a 4 hilos (3e!> - 4h), por 
tanto se tiene: 

w = 3 En 1 COS(j) = .J3 Ef 1 COS(j) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (1) 

w W 
1 = -3-E-n-c-o-s-(j) = .J3 Ef COS(j) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (2) 



28" 000 
1 = J3 x 220 x 0.85 = 

28" 000 
323.51 

86.55 Amp. 

lc l x F.U. = l x F.D. = 86.55 x 0.70 
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60.58 Amp. 

Para una corriente de 60.58 Amp., según la tabla 
No. 2, se necesitan conductores calibre # 4 que 
transportan en condiciones normales hasta 70 Amp. A una 
temperatura ambiente de 30ºC y 3 hilos de corriente dentro 
de una misma canalización . 

lc = 60.58 Amp. 

Calibre # 4, entonces serían 4 # 4 + 1 # 6 desnudo. 

Como los sistemas trifásicos a 4 hilos , son 
balanceados y por el neutro no circula corriente alguna, 
se puede disminuir el calibre neutro en un calibre, 
quedando 3 # 4 para hilos de corriente o fase y # 6 para 
el neutro y 1 # 6 desnudo a tierra. 

Ahora se calcula el área que ocupan TRES conductores 
# 4y UNO # 6 más 1 # 6 desnudo según la tabla No. 6, para 
de acuerdo a la tabla No. 4, ver en que diámetro de 
tubería pueden alojarse. 

3 # 4 
TOTAL 

= 196.83, 1 # 6 = 49.26, 1 # 6 desnudo = 
258.09 mm 2

• 

12.00 

Se observa en la tabla No. 4, que para alojar cinco 
conductores eléctricos que ocupan un área total = 
258.09 mm 2 se necesita un diámetro de tubería conduit ~ared 
delgada de 1 \" (32 mm) de la cual se pueden ocupar hasta 
390 mm 2

, o bien una tubería conduit pared gruesa de 1 \ 
(32 mm) de la cual pueden ocuparse hasta 422 mm 2

• 
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1) .- Como
todos los v
de aplicar E

EJEMPLO No. 5

Calcular el calibre de los conductores eléctricos
con aislamiento tipo TW y el diámetro de la tubería
conduit pared delgada en que deben alojarse, para una
línea monofásica a 2 hilos (1~ - 2h) que debe transportar
una corriente de 24 Amperes a una temperatura ambiente de
30~C, así como de acuerdo al calibre resultante escoger la
protección contra sobrecorriente.

Para I

no olvidar (

DATOS: 2) . - Si el
cuatro (en I

dos), tanpo
agrupamient<I 24 Amperes

3).- el int
los conduct
de 2 x 30 I

30 Amperes,
protección I

acuerdo a :
corriente di
la parte má:

En = 127.5 Volts.

Cos~ = 0.85

Aislamiento tipo TW

Interruptor de seguridad = ?

Es as.
a la capar
conductores

Elementos fusibles = ?
SOLUCIÓN:

CALIBRE
PI

#

14
12
10
8
6

4

Según la tabla No. 2, para una corriente de 24
Amperes se necesitan conductores eléctricos (alambres) con
aislamiento tipo TW calibre # 10 que tienen una capacidad
mínima promedio de 30 Amperes.

Se observa en la tabla No. 6, que el área total que
ocupan 2 # 10 sólidos con todo y aislamiento más 1 # 12
desnudo es = 31.28 mm2.

Obtenida el área total que ocupan todos los
conductores, con el valor de 31.28 mm2 se entra a la tabla
No. 4, columna No. 3, correspondiente al 40 % del área
interior de tubos conduit pared delgada, observándose que
deben ser alojados en tubería de 13 mm. de diámetro pues
de ella pueden ser ocupados hasta 78 mm2.
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Para ejemplos como este o parecidos, es importante
no olvidar o tener presente las siguientes condiciones:

1).- Como la temperatura ambiente anotada como dato y
todos los valores tabulados son a 30ºC, no hay necesidad
de aplicar el factor de corrección por temperatura.

2).- Si el número de conductores activos es menor de
cuatro (en un sistema 1~ - 2H, se consideran activos a los
dos), tampoco hay que aplicar el factor de corrección por
agrupamiento.

3).- el interruptor de seguridad de acuerdo al calibre de
los conductores eléctricos y al sistema elegido debe ser
de 2 x 30 Amperes, los elementos fusibles también son de
30 Amperes, ya que LA NORMA OFICIAL recomienda que la
protección contra sobrecorriente, como máximo puede ser de
acuerdo a la capacidad promedio mínima de conducción de
corriente de los conductores eléctricos para obligar a que
la parte más débil sean los elementos fusibles.

Es así como actualmente se establece que de acuerdo
a la capacidad mínima promedio de conducción de los
conductores, sea la capacidad de los elementos fusibles.e 24

) con
cidad CALIBRE CAPAC,IDAD MINIMA CAPACIDAD DE LOS

PROMEDIO DE CONDUCCIÓN ELEMENTOS FUSIBLES O
# (Amperes) TERMOMAGNETICOS (Amoeres)
14 15 15
12 20 20
10 30 30
8 40 40
6 55 50
4 70 60

1 que
# 12

los
tabla

área
e que

pues
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Por ¡o anterior, es común observar en circuitos 
derivados de alumbrado y contactos, que debido a que los 
contactos son conectados con conductores calibre # 10 como 
mínimo, la protección contra sobrecorriente debe ser de 30 
Amperes y que en los circuitos de alumbrado al tenerse 
hilos de retorno o regreso de calibre # 12, la protección 
contra sobrecorriente debe ser como máximo de 20 Amperes. 

EJEMPLO No. 6 

Calcular los conductores eléctricos con aislamiento 
tipo "VINANEL 900" y el diámetro del tubo conduit pared 
gruesa, para una línea trifásica a 4 hilos (3~ - 4h) para 
transportar una corriente de 90 Amperes por fase y a una 
temperatura de operación de 40ºC. 

SOLUCIÓN: 

En la tabla No. 2 se tiene que para una corriente de 
90 Amperes, se requieren conductores calibre # 4 pero, 
como los 90 Amperes es la capacidad de conducción máxima 
del calibre # 4, emplearemos calibre # 2 que transporta en 
condiciones normales hasta 120 Amperes, dando así un 
factor de seguridad. 

Para una temperatura de 40ºC. 
Factor de corrección = 0.90 (Ver Tabla No. 2) 
Multiplicando los 120 Amperes por el factor de 

corrección por temperatura a 40ºC, se obtiene: 
120 x 0.90 = 108 Amperes. 

Como aún multiplicando 120 por el factor de 
correCC10n por temperatura da un valor superior a los 90 
Amperes por transportar, es c;orrecto emplear calibre # 2 
(cableados). 
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Ahora, ver en qué tubería deben alojarse 4 # 2 más 1 
# 4 desnudo. 

4 # 2 + 1 # 4 desnudo = 384.92 mm2 (Ver Tabla No. 6). 

Según la tabla No. 4 para sólo el 40%, deben ser alojados 
en una tubería conduít pared gruesa de 32 mm. de diámetro, 
pues en ésta pueden ocuparse como máximo hasta 422 mm2 de 
su área interior. 

NOTA. -Como en los sistemas 3<1> 4h el neutro no 
transporta corriente alguna, en éste se puede utili zar el 
calibre inmediato inferior es decir, para este caso. 

3 # 2 para las fases. 
1 # 4 para el neut ro. 

Para este mismo ejemplo puede trabajarse en otra 
forma el factor de corrección por temperatur a. 

Corriente por transportar 
--------------~--------~---------- = --- = 

90 
1100 Amperes. 

\ 
Factor de corrección por temperatura 0.9 

\ 

Es decir , se busca en la tabla No. 2 el calibre de 
un conduct or que en vez de 90 Amper es , t ransporte como 
mínimo 100 Amperes en condici ones normales de temper~tura 
(30º C) . 

EJ EMPLO No. 7 

Calcular el calibre de l os conductores eléctricos 
con aislamiento tipo THW y el di ámetro del tubo conduit 
pared gruesa, en que deben i r alojadas dos líneas 
trifásica s a tres hi los para conducir una corri ente de 90 
Amperes por fase considerando una temperatura ambiente de 
40ºC . 
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SOLUCIÓN:
Factor de corrección por temperatura = 0.88

90
- = 102.27 Amperes.
.0.88

Para conducir 102.27 Amperes en condiciones normales
de temperatura (30ºC), se necesitan conductores calibre #
2 que inclusive tienen una capacidad de conducción de
hasta 120 Amperes.
(Ver Tabla No. 2).

Por tratarse de 6 conductores de corriente (cables)
#2 + 1 #4 desnudo dentro de un tubo conduit, se tiene un
factor de corrección por agrupamiento = 0.80 = 80% (ver
Tabla No. 2).
120 x 0.8 = 96 Amperes.

Como aún multiplicando los 120 Amperes por 0.8 la
corriente resultante es mayor de 90 Amperes, el calibre #2
está bien elegido.

Para 6 #2 + 1 #4 desnudo, el área total es de 563.76
(Ver Tabla No. 6).

6 #2 + 1 #4 desnudo en tubo conduit pared gruesa de
38 mm. de diámetro pues el 40% de su área interior (máxima'
utilizable) es de 570 mm2 (por seguridad la tuberia debe
ser de 51 mm).

EJEMPLO No. 8
Calcular el diámetro del tubo conduit pared gruesa

para alojar cada uno de los siguientes qrupos de
conductores eléctricos considerándolos con aislamiento
tipo TW y sólo tomando en cuenta el factor de relleno.

a).- 3 #6 Y 2 #12 Conductores cableados.

b}.- 4 # :

e).- 6 # •

d) • - 8 #

SOLUCION:

a).- 3 #

2 #

Ver la ta
eonduit.

3 # 6 Y

b).-4#

3 #

4 # 10 Y

e).- 6 #

2 #

6 # 12 Y

I d}.- 8 #

·1
4 #

8 # 14 'j
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b).- 4 # 10 Y 3 # 12 Conductores' só l í dos

c).- 6 # 12 Y 2 # 10

d).- 8 # 14 Y 4 # 12

11 sóltdos

11 sól idos.

SOLUCION:

a).- 3 # 6 área

2 # 12 área

2
= 150.72 mm .

2
= 25.12nm.

175.84 mm2

11

(Ver tabla No. 6)

Total:

Ver la tabla No. 4 para seleccionar el diámetro del tubo -

conduit.

3 # 6 Y 2 # 12 en tubo de/25 rnm. de diámetro.

b).- 4 # 10 área 2 (Ver tabla No. 6)= 63.60 mm .

3 # 12 área 2 11= 37.68 mm .

Total: 101.28 rnm2

4 # 10 Y 3 # 12 en tubo de 19 mm. de diámetro.

c).- 6 # 12 área = 75.36 rnm2. (Ver tabla No. 6)

2 # 10 área = 31.80 mm2. 11

2Total: 107.16 mm .

6 # 12 Y 2 # 10 en tubo de 19 mm. de diámetro.

gruesa d).-8#14 área = 66.40 mm2• (Ver tabla No. 6)
pos· de 2amiento 4 # 12 área = 50.24 ITITI •

11

no.
116.64 mm2Total:

8 # 14 Y 4 # 12 en tubo de 19 rnm. de di ámetro .
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EJEMPLO No. 9 

Calcular el calibre de los conductores eléctricos 
con aislamiento tipo "VINANEL 900" y los diámetros de los 
tubos conduit en que deben ir alojados para alimentar las 
siguientes cargas totales monofásicas y puramente 
resistivas. 

a).- 1,200 Watts. 
b).- 2,100 Watts. 
c).- 2,900 Watts. 

Considerar en los tres casos Factor de Utilización 
F.U. = F.O. = 0.70 Y cables. 

SOLUCIÓN: 

Por ser cargas puramente resistivas, Cos~ = 1 ó 100%, 
por tanto la fórmula W = En 1 Cos~ queda: 

w 
W = En 1 - - - - - - - - - - - - (1) 1 = - = - - - - - - - - - - - - - -(2) 

En 
W 1, 200 

a). - 1= - =--= 9.41 Amperes 
En 127.5 

lc = l x F.U. = I x F.O. = 9.41 X 0.70 = 6 .58 Amperes 

Los 6.58 Amperes son conducidos en calibre #14, pero 
como ,el calibre mlnlmo para alimentadores es el #10, se 
deben conectar 2 #10. 

2 #10 + 1 #12d = 37.03 mm 2 de área total. (Tabla No. 6) 

2 #10 + #12d en tubo de 13 mm. de diámetro. (Tabla No. 4) 

W 2,100 
b). - 1=-=--=16.5 Amperes 

En 127.5 

le = 1 x F.U. = l x F.O. = 16.5 x 0.70 = 11.55 
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Para 11.55 Amperes, calibre # 12. (Tabla No. 2). 
2 # 10 + 1 #12d = 37.03 mm2 de área total. (Tabla No. 6). 
2 # 10 + 1 #12d, en tubo de 13 mm. de diámetro. (Tabla No. 4). 

W 2,900 
c).- 1=-= = 22.74 Amperes 

En 127.5 

le = 1 x F.U. = 1 x F.D. = 22.74 x 0.70 = 15.9 Amperes. 

Para 15.90 Amperes, calibre # 12. (Tabla No. 2). 
2 # 10 + 1 #12d = 37.03 mm2 de área total. (Tabla No. 6). 
2 # 10 + 1 #12d en tubo de 13 mm. de diámetro. (Tabla No. 4). 

EJEMPLO No. 10 

Calcular el calibre de los conductores eléctricos 
con aislamiento tipo TW para dos líneas intemperie (sin 
entubar) que van a alimentar a las siguientes cargas 
totales puramente resistivas (sumas totales de cargas 
parciales monofásicas). 

a).- 2, 800 Watts. 
b).- 8, 600 Watts. 
c).- F.U. = F.O. = 0.80 

SOLUCION: 

Como son cargas puramente resistivas, Cos~ = 1 

La carga de 2,800 Watts será alimentada con un 
sistema 1~ - 2h Y la de 8,600 Watts con 3~ - 4h. 

W 
a). - 1==--­

EnCos<p 

2,800 ---''---= 21.9 Amperes 
127.5 x 1 

1 e = 1 x F.U. = 1 x F.D. = 21.9 x 0.80 = 17.52 Amperes. 
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Para 17.52 Amperes y conductores a la intemperie, se
necesitan de calibre #10 en virtud de que LA NORNA OFICIAL
impide calibres menores para alimentadores generales.

a) .- 1=-
Er

lc 1 x F

Para
intemperie

I
(alimentad,

Si fl

I b) .-
I w

I
1 = .J3 tf e

¡
le =

Para

I
tipo TWy

Si s'

I EJEM

I
Calc

con aislarr

l
18 000
monofásica
Volts (en"

I
respectiva
Coso = 0.9

I SOLU

I
Al 1

colegir qi
sistema tr

Si fuera línea entubada, el calibre sería también
calibre #10 (2 #10 + 1 #12d).

W W 8,600
b) . - 1= = ---,-,---- = = 22.59 Amperes

3En Coso fjEf Coso 1.73 x 220 xl

Factor de potencia = 1.0 por ser carga 100 % resistiva.

Ic = I x F.U. = l x F.O. = 22.59 x 0.8 = 18 Amperes.

Para 18 Amperes, aislamiento tipo TW y a la
intemperie, se requieren calibre #12 (3 #10 + 1 #12d).

Si fuera línea entubada, el calibre sería también
calibre #10 (Tabla No. 2).

EJEMPLO No. 11

Calcular el calibre de los conductores eléctricos
para las cargas anteriores bajo las mismas condiciones,
pero tomando en cuenta un factor de potencia de 0.85
atrasado (Cos~ = 0.85 atrás) o bien puede indicarse
Cos~ = 0.85 (-).

a).- 2.800 Watts.

b).- 8,600 Watts.

SOLUCIÓN:

Como el factor de potencia es atrasado, se trata
invariablemente de cargas inductivas.



w 
a). - 1 = 

En cos<p 
2,800 2.,800 

127.5 x 0.85 = 108 = 26 Amperes. 

Ic I x F.U. = I x F.F. = 26 x 0.8 = 20.8 Amperes. 

Para 20.8 Amperes, aislamiento tipo 
intemperie, se requieren conductores 
(alimentadores generales). 

TW Y 
calibre 

Si fuera línea entubada, el calibre sería #10. 

b) . -
w 

a 
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la 
#10 

8 600 8 600 
1 = 13 Ef cos<p = 26.6 Amperes . 

1. 73 x 220 x 0.85 323.5 

lc = I x F.U. = 26.6 x 0.80 21.28 Amperes. 

Para 21.28 Amperes, los conductores con aislamiento 
tipo TW y a la intemperie, deben ser de calibre #10. 

Si se entubaran, serían también calibre #10. 

EJEMPLO No. 12 

Calcular por corriente, los conductores eléctricos 
con aislamiento tipo TW para alimental una carga total de 
18 000 Watts resultante de sumar cargas parciales 
monofásicas y trifásicas conectadas a tensiones de 127.5 
Vo1ts (entre fase y neutro) y 220 Vo1ts (entre fases) 
respectivamente y considerando un factor de potencia 
Cos<p = 0 .9. 

SOLUCIÓN: 

Al tener cargas monofásicas y trifásicas, es fácil 
colegir que la fórmula a emplear es la correspondiente al 
sistema trifásico a 4 hilos (sist . 3<p - 4h). 
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DATOS ---
W = 18,000 Watts 

Ef = 220 Volts 
En = 127.5 Volts 

CostP = 0.85 
F.U. = F.O. = 0.70 

Considerar una eficiencia promedio ~ = 0.80 
Aislamiento tipo THW 

SOLUCIÓN: 

w = J3 Ef I costP ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (1) 

w 18 000 
I = = ---------J3 Ef CostP " 1. 73x220xO. 85xO. 80 

18 000 
= 69.55 Amps. 

258.80 

Ic = I x F,U. = I x F.O. = 69.55 x 0.70 = 48.68 Amp. 

Para conducir una corriente de 48.68 Amperes, se 
necesitan conductores eléctricos con aislamiento tipo THW 
calibre #8 (Ver Tabla No. 2). 

3 #8 para las fases 
1 #10 para el neutro 
1 #10 desnudo (hilo a tierra) 

CONDUCTORES CABLEADOS 

1 #10d = 6.83 
3 #8 = 89.10 
1 #10 = 16.40 
TOTAL: 112.33 mm2 

3 #8 + 1 #10 + 1 #10d en tubo conduit de 19 mm. de 
diámetro, pared delgada o pared gruesa (Ver Tabla No. 4). 



CAPITULO VIII

CALCULO DEL CENTRO DE CARGA.

Hasta ahora el calibre de los conductores eléctricos sólo-
se ha calculado por corriente, sin embargo, se tienen las fórmu
las para calcularlos por caída de tensión, las que no se han u-
tilizado por desconocer la distancia al centro de carga en me--
tras indicada por la letra L.

En una instalación eléctrica, se le llama IICENTRO DE CARGAII
al punto en el cual se considera que están concentradas todas -
las cargas parciales o dicho de otra forma; IICENTRO DE CARGAII -
es el punto en donde se considera una carga igual a la suma de-
todas las cargas parciales, lo que en realidad representa el --
centro de gravedad si a las cargas eléctricas se les trata como
masas.

1)

ps.

1 se
THW

El centro de carga puede calcularse fácilmente según el ca
so particular de que se trate:

1).- Cuando las cargas parciales están en un mismo linea--
miento.

Wao
L. J

La
La

L.
• de

4) .
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144 El punto ° (cero) nos indica el punto de re ferenc ia o el -
lugar en donde se encuentra la toma de energi'a, tablero de dis-

I tribución, interruptor general, etc., Ll' L2' L3 Y L4; son las-
distancias de las cargas parciales y W1, W2, W3 y W4 son las -
cargas parciales.

La distancia al centro de carga se calcula de la forma si-
gui ente:

L =
L1 W1 + L2 W2 + L3 W3 + L4 W4

W1 + W2 + W3 + W4

Si la distancia al centro de carga debe estar expresada en
metros para poder ser utilizada en las fórmulas correspondien--
tes, es pues necesario, tomar las distancias parciales en me---
tros, además, si las cargas no estan dadas en Watts sino en H.P..
o según las intensidades de corriente las distancias al centro-
de carga se calculan en igual forma.

L
L1 H,P'l + L2 H,P2 + L3 H,P'3 + L4 H,P'4

H,P'l + H,P'2 + H,P'3 + H,P'4

L1 11 + L2 12 + L3 13 + L4 14
11 + 12 + 13 + I4

E J E M P L °
Calcular la distancia al centro de carga para las siguien-

tes cargas parci ales conectadas en una misma dirección con res-
pecto al punto de referencia o toma de energi'a eléctrica.

W1 = 10,000 Watts L1 = 30 metros.
W,.,= 6,000 11 L2 = 40 11

L

W3 = 3,000 11 L3 = 60 H

o

L - -

L =

L =

Lo an t
sideran con
consecuente
tricos por
corriente,

Se ins
té dado die

1).- e
trica no es
tran distri
distancia e
de un siste
tro de carc

a).-
E



a s i-

da en
ien--
me---
n H.P..
ntro-

uien-
res-

W.•I
I

o.

60m.

30m.

40m

L =
L1 W1 + L2 W2 + L3 W3

W1 + W2 + W3

L 30 x 10000 + 40 x 6000 + 60 x 3000= 10000 + 6000 + 3000

L = 720000 720 38 metros.19000 = yg- =

Wa•
I
I
I
I
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I

Lo anterior quiere decir que las cargas parciales se con-
sideran concentradas a 38 m. de la toma de energía eléctrica,-
consecuentemente, hasta ahí se calculan los conductores eléc--
tricos por caída de tensión, después de haberlos calculado por
corriente, sin haber tomado en cuenta distancias.

Se i ns tal an los conductores de mayor área transversal, es
té dado di cho cal ibre por corriente o por caída de tens ión.

1).- Cuando las cargas parCiales 'de una' instalación eléc-
trica no están sobre un mismo l í neemi ento, sino que se encuen-
tran distribuidas sin seguir un cierto orden de dirección y --
distancia con respecto a la toma de energía, debe uno val erse-
de un sistema de coordenadas cartesianas para calcular el cen-
tro de carga:

a).- Se calcula el centro de carga con respecto a los dos

ejes coordenados.
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Ly
L1 W1

=

b). - La intersecci6n de estas dos distancias da exactamente
el centro de carga.

Ly 25 x=e) .- Se calcula 1a dis tanci a del centro de carga a la toma-
de energía.

Ly 96500= 1900CEJEMPLO

Suponi endo un local en el que~ por razones de trabajo se -- Ly = 50 M.
tienen cuatro cargas colocadas sin guardar lineamiento alguno.

Calcular el centro de carga y la distancia de éste a la to-
ma de corri ente.

b).- Se cal
1as x

CARGAS.

Lx = 24.7

y

W1 =5000 watts.

W2 = 4000 11

W3 = 6000 11

W4 = 4000 11

Lx =
20 x

47001

Lx = 1900

~~------~----------~------.x
Las coorde

Se está considerando la toma de energía exactamente en el -
origen de los ejes coordenadas, por lo tanto, las distancias se
toman con res pecto a ese punto.

Ly = 50 me

Lx = 25 me

a).- Calcular la distancia media con respecto al eje de las
y Y.

c) . - Se le
encor
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Ly = 
L1 W1 + L2 W2 + L3 W3 +_L4 W4 

W1 + W2 + W3 + W4 

Ly = 25 x 5000+ 50 x 4000 + 60 x 6000 + 70 x 4000 
5000 + 4000 + 6000 + 4000 

Ly = 965000 = i~5 = 50.8 M 19000 

Ly = 50 M. Se aproxima el valor ya que no hay caída de 
te ns i ón aún en 20 me tras. 

b).- Se calcula la distancia media con respecto al eje de -
1 as XX. 

Lx = 
L1 W1 + L2 W2 + L3 Wl + L4 W4 

W1 + W2 + W3 + W4 

Lx = 20 . x 5000 + 30 x 4000 + 15 x 6000 + 40 x 4000 
5000 + 4000 + 6000 + 4000 

470000 470 
Lx = 19000 = yg- = 24.736 metros 

Lx = 24.736 M. = 25 metros. 

Las coordenadas del centro de carga son: 

Ly = 50 metros . 

Lx = 25 me tres. 

c) . - Se localiza el centro de carga según sus dos valores· 

encontrados . 
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Una vez localizado el centro de carga, se juzgará si las -
condiciones del local y tipo de trabajo permiten la colocaci6n-
del equipo (tablero de distribuci6n para alimentaci6n de las --
cargas parciales) en este punto, si ello no es posible, el cen-
tro de carga se corre hada uno de los muros que 16gi camente en
este caso es el que se ha tomado como eje de las XX.

Teniendo el centro de carga, ya sea dado por el cálculo --
exacto o bien por las condiciones antes expuestas, se toma la -
distancia de éste a la toma de energla en metros indicada por -
la letra L, este valor se lleva a las f6rmulas correspondientes
para conocer 1a secci6n transversal de los conductores e léctri-
cos (área del cobre sin aislamiento) calda de tensi6n y con --
ello según las tablas No. 66 No. 7 '(columna No. 2), se tiene-
el calibre correspondiente.

La distancia desde la toma de energla hasta el centro de -
carga del presente problema para los dos casos previstos es:

1. - Por el C

l = ~(50j + (
L = 56 metro

2. - Para CI
desempeñar o
carga hasta
eje de las:
la distancia

Calculé
calibre de 1
de 2 400 Wat1

DATOS

\

W = 2, 400 Wé

En = 127.5 Ve

\ Coscjl= 0.85

I e% = 2

L = 60 aetr-os

1 Considerar ur



1.- Por el cálculo exacto. 

o 

L = ~(soi + (2si = .J3125 
l = 56 metros. 
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x 

2.- Para cuando por condiciones del local, trabajo a 
desempefiar o por seguridad hay que recorrer el centro de 
carga hasta uno de los muros (en el presente problema el 
e j e de las XX), la distancia l es simple y sencillamente 
la distancia promedio con respecto al eje de las VV. 

E J E M P l O No. 1 

Calcular por corriente y por caída de tensión, el 
calibre de los conductores para alimentar una carga total 
de 2 400 Watts, que se considera concent rada a 60 metros. 

DATOS 

W = 2, 400 Watts. 

En = 127.5 Volts (1~ - 2h). 

Cos~ = 0.85 ~ 

e% = 2 

l = 60 metros. 

Considerar un factor de utilización del 80%. 
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SOLUCION:
POR CORRIENTE

W = En I Coso

I W.••••••...:;..- =En Cos</>
2400 2400~12:::""7;-.';'5':"::x~0~.8::":'5~= 108.37 = 22.14 Amperes=

Corriente corregida = Ic = 22.14 x 0.8 = 17.7 Amperes

Por corriente, ver tabla No. 2.

Ai s 1amiento tipo TW Calibre # 12
11 11 THW 11 # 12
11 11 IIVINANEL 90011 11 # 12
11 11 IIVINANEL NYLONII 11 # 12

POR CAlDA DE TENSION

De la fórmula e% = 4E~ ;c

4 L IcS = En e%
4 x 60 x 17.7 4248 2

= 127.5 x 2 = 25"5 = 16.65 mrn

Se_entra a la tabla No. 6, con el valor S = 16.65 mm~, si-
este valor no se encuentra, se escoge el calibre de conductor -
eléctrico que tenga el valor inmediato superior que en el caso-

,presente corresponde al calibre # 4 (S = 27.24 rnm2).

E J E M P L O No. 2

Calcular por corriente y por calda de tensión los conducto
res eléctricos (alimentadores generales) para una farga total
W = 4,600 Watts (suma de cargas parciales monofés lcas ) que se -
considera concentrada a 20 metros de la toma de energía

DATOS

W = 4,61

Sistema 2
En = 127

Cos</> = 0.9
e% = 1

L = 20
Conducto'
Factor di
SOLUCION

I W = 2

I = -2

Corri ent
Para 16

bre # 12 (Ver

Para sis
,

e% = ~

s = i

S =

calibre # 10
bi en un cond
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W = 4,600 Watts. 

Sistema 2cp - 3h . 

En = 127.5 Volts. 

Cos cp = 0.9 

e% = 1 

L = 20 metros. 

Conductores sólidos con aislamiento lHW 

Factor de utilización F.U. = F.O = 0. 80 

SOLUCION:, POR CORRIENTE 

I W = 2 En 1 Cos cp ----------(1) 

1 = w 
-=-~~-= 2 En Cos cp 

4.600 = 4,600 = 20 Amperes 
2 x 127.5 x 0.9 ~29.5 

Corriente corregida I~ = 20 x 0.8 = 16 Amperes. 

Para 16 Amperes, se requiere conductores eléctricos cali ·o ­

bre # 12 (Ver tabla No. 2). 

POR CAlDA DE TENSION 

Para sistema monofásico a 3 hilos (2cp - 3h}. 

e% = 

S = 

2 L Ic 
En S 

2 L lc 
En e% = 2 x 20 x 16 

127.5 x 1 
= 640 = 5.02 mm2 

127.5 

S = 5.02 mm2 corresponde a un conductor eléctrico s61idq 

calibre # 10 que tiene 5.27 mm2 (valor inmediato superior), o --' 

bi en un conductor cableado cal i bre# 10 que tiene una secci 011 --
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2transversal de 6.83 mm .

NOTA.- Como es un sistema 2</> - 3h~ se tiene que este es des
balanceado, en consecuencia en un momento dado el neutro común-
trabaja como fase circulando por él 1.4142 veces la corriente -
por fase~ por lo que es aconsejable aumentar el área del neutro
común en por 10 menos un calibre.

Por 10 antes e xpues to , para este problema deben ser consi-
derados:

2 conductores calibre # 10~ para las fases.
1 conductor calibre # 8 para el neutro.

En todos y cada uno de los problemas a reso1ver~ se elige-
el calibre de mayor área transversal de los conductores e1éctri
cos, sin importar que sea resultado del cálculo portcor-r-í ente o
por caída'de tensión.

E J E M P L ONo. 3

Cal cu1 ar por corriente y por caída de tensión los al imenta
dores principales para una carga total de 20,000 Watts resulta-
do de sumar cargas parciales de alumbrado y fuerz~Gmónofásicas
y trifás icas) .

Considerar una distancia de la toma de energía al centro·
de carga de 40 metros.

DATOS.
W = 20 ~OOO__Watts.

Ef = 220 Volts.
En = 127.5 Volts.

cose = 0.85
L = 40 metros.

Conductore
SOLUCION:
Al tenerse

do de combinar
sistema trifási

De 1a f6rm

l =-

l = 20,0
323.

Como en es
b1e y 1a carga
nofás icas y tri
100% de 1a carg
virtud, se apli
ría de 1 60 al 9
sos sin justifi
mos a pr.omediar
rriente corregi
caída de tensi6

lc = 62

Conductore

Para este
ra1es para una
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resulta-

nofásicas
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Conductores con aisl amiento tipo TW.
SOLUCION:
Al tenerse una carga total mayor de 8,000 además, resulta-

do de combinar cargas monofásicas y ty~tfásicas, es necesario un
sistema trifásico a cuatro ~ilos (3~ - 4h).

POR CORRIENTE

De la f6rmula W =Y3Ef 1 Cos~ ----------{1}

1 = W = 20,000
V'"3Ef Cos~ 1.73 x 220 x 0.85

1 = 20,000 = 62 Amperes323.50

Como en este caso la corriente ya es de un valor cons idera
ble y la carga total es resultado de sumar cargas parciales mo-
nofás icas y tri fási cas, se es tima que es di fíci1 util iza r el
100% de la carga total instalada en forma simultánea, en tal --
vi rtud, se apl ica un factor de util izaci ón que normalmente va--
ría del 60 al 90%, evitando con ello conductores demasiado gru~
sos sin justificación y que, para este ejemplo expiicativo va--
mas a pr.omediar diého factor en 75%, razón por la cual la co---
rriente corregida para calcular los conductores eléctricos por
caída de tensión será en este caso:

le = 62 x 0.75 = 46.5 Amperes.

Conductores eléctricos por corriente cal íbre # s .
POR CAlDA DE TENSION

Para este caso en que son alimentadores princlpales o gen~
rales para una carga total combinación de alumbrado y fuerza. -
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se toma la caída de tensi6n mínima de 1%.
En consecuencia e% = 1.

s = 2 L Ic,_ 2 x 40 x 46.5 = ~ = 29.17 mm2
En x e%- 127.5 x 1

2Una sección transversal de 29.17 mm de cobre , corres ponde-
a un conductor caóleado calibre # 2 (que tiene 43.24 mm2), según
1 as tab 1 as No. 6 Y No. 7.

Por ser un sistema balanceado y tener en cuenta que por el
neutro no circula corriente, se conectan 3 calibre # 2 para las
fases y para el neutro un calibre menor es decir, 1 conductor ca
libre # 4 Y hasta calibre mucho menor si se tiene poca carga mo-
nofásica.

POR CAlDA DE TENSION
SISTEMA PRACTICO

(APROXIMADO)

El electricista práctico en_ocasiones, por desconocer las -
fórmulas correspondientes o por no disponer de los datos necesa-
rios, calcula el calibre de los conductore5-el~ctricos tomando -
como base su resistencia en OHMS/KM---yla intensidad de corriente
por transportar teniendo en cuenta/la caída de tensi6n máxima --
permitida según el caso.

E J E M P L O

Calcular el calibre de los conductores eléctricos de un sis
tema monofási co a 2 hilos (1<p -2h) para al imentar una carga to--
tal de 2,000 vlatts concentrada a 100 metros de la toma d~ ener--
gía.

DATOS.

W = 2

En = 1

Cos<p = 1

e =

L = J

SOLUCIC

2% de

W = I

1 = i

1 =

Caída I

Se con!

e =

1 =

Subs ti

e =

2.54

R =.
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DATOS.

W = 2,000 Watts.
En = 127.5 Volts.

cOS<jl = 1

e = 2 % de En
L = 100 metros.

SOLUCION:

2% de 127.5 Volts = 2.54 Volts. (Ver tabla No. 5).

W = En 1 Cos<jl ----------(1)

1 = w = ....,..".;2;;.;,~0.;;.OO;;....,,_= 2 ,000
127.5 x 1 127.5En Cose

r = 16 Amperes.

Caída de tensión e = R 1 ----------(2)
Se conocen:

e = 2.54 Volts.
1 = 16 Amperes.

Substituyendo en la f6rmula ----------(2)
e = R 1 por tanto,
r

2.54 = R x 16

R = 2i~4 = 0.158 Ohms.



156 LP anterior indica que, para tener una caída de tensión--
máxima de 2.54 Volts, es necesario un conductor eléctrico que -
presente una resistencia de 0.158 Ohms en 100 metros.

Como la resistencia de los conductores eléctricos está da-
da en OHMS/KM, se calcula para 1000 metros (IKM) a qué cali-
bre corres ponde.

100 m. 0.158

X- 1000 m.

x 1000 x 0.158 = 1.58 OHMS/KM
100

Con este valor de 1.58 OHMS/KMse ve en la tabla No. 3 -
a qué cal ibre corresponde, si no se encuentra un valor exacto,-
se escoge el de un valor de resistencia ligeramente menor.

De la tabla No./ 3 se deduce que el conductor requerido pa-
. .

ra este caso es el de calibre # 6.

El calibre # 6 tiene un valor de 1.29 OHMS/KM.

Se comprueba la caída de tensión con este calibre para 100
metros.

Si R = 1.296 OHMS/KM.

R = 0.1296 OHMS/100metros.

Se conoce I = 16 Amperes.

e' = R I = 0.1296 x 16 = 2.07 Volts.

Como 2.07 Vol ts es menor que 1a caída de tensión máxima --
permitida (2.54 Volts), el calibre # 6 arriba indicado es co---

rrecto -e

Se tiene l

trada a 100 mei
cula es de 20 J

sión de 2%, cal

DATOS.

En = 127,

I = 20

Cos</l = 1

e = 2 %

L = 100

SOLUCION:

2% de 127

De la fórl

Se conoce

e = 2.5

I = 20

2.54 = R x

R =
2.5
20

Si R = O.

conductor en 1
para ver a qué

Pára 100

Para 100e



ión -- 157

que -
EJEMPLO

Se tiene una carga monofásica a 2 hilos (JqJ - 2h) concen--
trada a 100 metros de la toma de energía, la corriente que cir-
cula es de 20 Amperes, si se permite una caída máxima de ten---
sión de 2%, calcular el calibre de los conductores eléctricos -

tá da-
ea1i-

DATOS.

En = 127.5 Volts.
1 = 20 Amperes.

cose = 1

e = 2 % de En
o. 3 - L = 100 metros.
aeto,-

SOLUCION:

do pa- 2% de 127.5 Volts = 2.54 Volts. (Ver tabla No. 5.)
De la fórmula e = R 1 ----------(1)

Se conocen:

ra 100 e = 2.54 Volts.
1 = 20 Amperes.

2.54 = R x 20

R = 2.54 0.127 Ohms.20"-

Si R = 0.127 Ohms es la resistencia que debe tener cada -
conductor en 100 metros, calcular la resistencia en OHMS/KM-
para ver a qué calibre corresponde.

ima --
eo--- Para 100 m. ----

Para 1000 m.
0.127 Ohms.

X Ohms ,
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x = 10001~00.127 = 1.27 OHMSjKM . 

Con este valor de 1.27 OHMSjKM se entra a la tabla No. 3-
en donde puede verse que es necesario el emplear conductor de -
calibre # 4, que ti.ene un valor ligeramente menor. 

El calibre # 4, tiene un valor de 0.81 OHMSjKM. 

Comprobando se tiene: 

Si R = 0. 816 OHMSjKM 

R = 0.0816 OHMSj100 metros . 

e = R 1 = 0.0816 x 20 = 1.632 Vo1ts. 

Como 1.632 Vo1ts es menor que 2.54 Vo1ts, el calibre del -
conductor cal cu1 ado es correcto. 

Para sistemas bifásicos a 3 hilos. (2cp - _3h), trifásicos a 
3 hilos (3cp - 3h) Y trifásicos a 4 hilos (3cp - 4h), se ca1cula­
la corriente por conductor, se observa la caída de tensión máxi 
ma permitida que debe ser, el tanto por ciento deseado del va-­
lar de la tensión máxima empleada (Ver tabla No. 5) y se sigue 
el mismo procedimiento que en los dos ejemplos anteriores hasta 
la comprobación. 
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CAPITULO X 

CIRCUITOS DERIVADOS PARA ALUMBB80Q y CONTACTOS 

Se entiende por circuito derivado, a la parte de la 
instalación que se extiende después del último dispositivo 
de protección contra sobrecorriente, dicho de otra forma: 
se entiende por circuito derivado, la parte final de la 
instalación eléctrica para alimentar a los aparatos 
receptores. 

Cada circuito derivado debe estar protegido contra 
sobrecorriente, por medio de elementos fusibles o por 
medio de interruptores termo-magnéticos, los primeros se 
localizan en los interruptores sencillos sobre una base de 
porcelana o en los interruptores de seguridad (protegidos 
dentro de una caja metálica) y los segundos, se localizan 
en los tableros conocidos como CENTROS DE CARGA, TABLEROS 
DE ALUMBRADO Y DISTRIBUCIÓN, etc. 

OBJETO. - El obj eto principal de los circuitos 
derivados, es dividir la carga total conectada en 
diferentes partes, para que cuando ocurra un circuito­
corto en un derivado, no se interrumpa el servicio en los 
restantes porque tienen protección individual. 

5 - 1.- CAMPO DE APLICACIÓN. 

Las disposiciones de este artículo deben aplicarse a 
circuitos derivados, principalmente a conductores que 
alimentan a cargas de alumbrado, aparatos domésticos o 
comerciales o bien a cargas combinadas. 
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5 - 2.- Los circuitos derivados para cargas diversas inde­

finidas se clasifican, de acuerdo con su protección contra sobre 
corriente como de 15, 20, 30, 40 Y 50 Amperes. 

Cuando la carga por conectarse sea conocida, podrán usarse 
ci rcui tos de capaci dad que corresponda a esa carga. Las cargas -
individuales mayores de 50 Amperes, deben alimentarse por circui 
tos derivados individuales. 

5 - 3. - CI RCUnOS DERIVADOS MUL TI FI LARES. 

Se entiende por circuito multifilar, el compuesto de dos o 
más conductores a diferente potencial entre sí y de un conductor 
que tenga la misma diferencia de potencial con respecto a cada -
uno de los otros conductores como por ejemplo: circuito de tres­
fases cuatro hilos, dos fases tres hilos. 

5 - 4.- COLORES NORMALES DE IDENTIFICACION. 

La identificación mediante conductores de diferente color­
~o es necesaria, pues se pueden identificar por diferentes méto­
dos dependiendo casi en su totalidad de la experiencia del elec­

tri ci sta. 

5 - 5.- TENSION . 

Los circuitos derivados que abastecen portalámparas, apar~ 
tos o contactos de capacidades menores de 15 Amperes, no deberán 
exceder de 150 Volts de fase a neutro con las siguientes excep-­
ciones: 

a).- En instalaciones industriales puede ser la tensión -­
hasta de 300 Vol ts de fase a neutro para circui tos d~ 
rivados que abastecen uni dades de al umbrado que están 
col'ocadas a más de 2.4 metros de altura a partir del-
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inde-
sobre nivel del piso terminado y que no tengan interrupto--

res como parte integrante de 1as uni dades .
sarse b).- EN PROPIEDADES DE SISTEMAS FERROVIARIOS.
gas -
ircui Al umbrado y fuerza tomados de ins ta1aciones ferrovi a-

rios.

Los ci rcuitos de al umbrado y fuerza, no deberán cone~
a ningún sistema de conductores de contacto de,
con retorno de corriente por tierra excepto en

de ferrocarril, carros-casas, centrales eléc--
o estaciones de pasaje o carga operados en re-
con sistemas ferroviarios.

tarse
dos o trole
uctor carros
ada - tricas
tres-

1aci ón

5 - 6.- CIRCUITOS DERIVADOS PARA DISTINTAS CLASES DE CARGAS

Se recomienda que se instalen circuitos derivados separados
para las cargas siguientes:olor-

méto-
elec- a).- Alumbrado y aparatos pequeños como re.o jcs , radios, --

televisores~ etc.

apar~
berán
cep--

b).- Aparatos de más de 3 Amperes como planchas, parrillas,
refrigeradores, et c. Cargas individuales mayores de -
50 Amperes deben alimentarse por circuitos derivados -
individuales.

5 - 7.- CALCULO DE LA CARGA.
·ón
os de
están
del-

Para determinar la capacidad que deben tener los circuitos-
derivados, se consideran las cargas por conectarse con los mfni--
nos siguientes:
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a).- ALUMBRADO Y APARATOS PEQUEÑOS.
Por cada m2 del área de piso, considerar una carga no

menor que la indicada en la siguiente tabla:

b). - APARAl

Por
más de 3
Amperes. e
contactos,
calcula ur
contactos.

L O C AL E S Watts I M2

AUditorios. Ialesias. Salas de Reuniones. 10
Bancos y Edificios de Oficinas. 35
Bodegas. Almacenes y Depósitos. 2.5
Casas Habitación 30
Casinos y·Clubes 20
Cuartos de Huéspedes 15
Edificios Coaerciales e Industriales 20
Escaleras y Recibidores 5
Escuelas 30
Estacionamientos Comerciales 5
Hospitales 20
Hoteles y Moteles 20
Peluquerías y Salones de Belleza 30
Restaurantes 20
Tiendas 30

Traté
áreas de 1

les asigna
250 Watts
especif Icai
de mayor
requieran.

Para
considerar:
como no si
la carga e

utilizan te

5 - l

Los
sujetan a :

En la tabla anterior, se dan cargas en Watts/m2
, pero

en estos valores van incluidos los contactos que deben
instalarse en cada local, sin ~bargo, en Bancos y en
Edificios de Oficinas; cuando el número de contactos es
desconocido, se deben agregar unos 10 Watts/m2 en promedio.

a) . - CAPAC

Deben ser
del circui
caída de ti
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b).- APARATOS DE MAS DE 3 AMPERES. 

Por cada contacto destinado a conectar aparatos de 
más de 3 Amperes, se considera una carga no menor de 5 
Amperes. Cuando en un mismo cuarto se instalen varios 
contactos, como no se usan todos en forma simultánea se 
calcula una carga no menor de 5 Amperes por cada 3 
contactos. 

Tratándose de contactos polarizados sencillos en 
áreas de viviendas, edificios y casas residenciales, se 
les asigna 180 Watts por contacto, se eleva este valor a 
250 Watts para locales o áreas con pisos y muros húmedos, 
especif icando mediante alguna notación o seña, contactos 
de mayor capacidad cuando las necesidades así lo 
requieran. 

Para contactos en instalaciones industriales, debe 
considerarse 7 Amperes por contacto (800 Watts) , pero, 
como no siempre se tiene uno en cada local, debe tomarse 
la carga de 2 por cada 4, teniendo presente que no se 
utilizan todos a la vez. 

5 - 8.- CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DERIVADOS. 

Los conductores de los circuitos derivados se 
sujetan a las siguientes condiciones: 

a).- CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN. 

Deben ser de calibre suficiente para conducir la corriente 
del circuito, además, ser calculados por corriente y por 
caída de tensión. 
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b).- SECCIÓN MINIMA. 

La sección de los conductores no debe ser menor que la 
correspondiente al calibre #12 para alumbrado, ni menor 
del calibre #10 para circuitos que alimenten aparatos de 
más de 3 amperes. 

Lo anterior lo establece LA NORMA OFICIAL MEXICANA, 
sin embargo, en la práctica, con el objeto de dar mayor 
seguridad e incrementar la vida útil de las instalaciones 
eléctricas, se acostumbra disponer conductores eléctricos 
de sección transversal correspondiente al calibre #10 como 
mínimo para conectar contactos y I o aparatos de más de 3 
(tres) amperes y calibre #12 solamente para alimentar o 
controlar lámparas. Por todo lo anterior, es común 
observar en las instalaciones de alumbrado, conductores 
calibre #12 en las alimentaciones y regresos o retornos de 
apagadores que controlan lámparas. 

Los conductores alimentadores para alumbrado y 
aparatos domésticos o comerciales, o bien a combinaciones 
de ambas cargas (instalaciones de alumbrado y contactos), 
deben ser de un calibre suficiente para conducir la 
corriente necesaria y deben ser además, calculados para 
tenerse como maximo una caída de tensión de 3 (tres) por 
ciento desde la entrada de servicio (punto de entrega) 
hasta el último punto de la instalación. 

6 - 4.- CIRCUITOS ALIMENTADORES CON HILO NEUTRO COMUN. 

Puede usarse un hilo neutro común para dos o más 
circuitos alimentadores multifilares, cuando las líneas 
alimentadoras sean tendidas dentro de duetos. 

CARGA TOTAL CONECTADA. 

Es la suma de todas las carg-as parciales. 
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La demanda contratada es exactamente lo que en los planos 
de instalaciones eléctricas se manifiesta como DEMANDA MAXIMA -
APROXIMADA. la demanda contratada puede interpretarse como aqu~ 
lla que el suministrador de energfa eléctrica y el usuario co~ 
vienen inicialmente en el contrato respectivo. En las tarifas -
generales de la Comisi6n Federal de Electricidad y de la Cfa. -
de Luz y Fuerza del Centro, S.A., se define de la forma s:iguie~ 

te: 

DEMANDA CONTRATADA.- La demanda contratada la fijará el -
consumidor al contratar el servicio,_ pero nunca será menor del-
60% (sesenta por ciento) de la carga conectada, ni menor de la 
capacidad del mayor motor o aparato instalado por el consumidor. 

DEMANDA MAXIMA MEDIDA. 

La demanda máxima medida, se determina mensualmente por -
medio de aparatos que indican la carga media en Kilowatts, du--

I 

rante el intervalo de 15 (quince) minutos, en el cual el consu-
mo de energfa eléctrica sea mayor que en cualquier otro perfodo 
de 15 (quince) minutos en el mes. 

FACTOR DE DEMANDA . 

Es 1 a re 1 aci 6n entre 1 a demanda máxima medi da y 1 a carga­
to ta 1 co nectada. 

DEMANDA BASE DE FACTURACION. 

La demanda base de facturaci6n en condiciones normales -­
consistirá de los kilowatts, yq. sea de la demanda contratada en 
vigor o de la demanda máxima medida en el mes, cualquiera que -

sea mayor .. 



166 
DESBALANCEO ENTRE FASES MAYOR DE 5 POR CIENTO. 

En instalaci ones eléctricas en las que se suministra el -­
servicio con dos o tres hilos de corriente y neutro, cuando el -
desbalanceo es mayor a 5 (cin~o) por ciento entre dos de ellas,­
la facturación por consumo de energía no es considerando las le~ 
turas de los tres medidores sino que se hace tomando un consumo­
igual a tres veces el registrado en la fase más cargada. 

RECARGO EN LAS FACTURACIONES POR BAJO FACTOR DE POTENCIA. 

Cuando en una instalación eléctrica se determina un factor 
de potencia menor de 0.85 que es el valor mínimo permitido por -
las disposiciones legales en vigor, a la facturación por consumo 
de energí a eléctrica, se le agrega un recargo, en consecuencia,­
la facturaci6n total es por una cantidad mayor . 

El cobro total incl uyendo el recargo por bajo factor de p~ 

tencia ,es el que resulte del desarrollo de la siguiente fórmula. 

Por ob r = Facturación por consumo de energía x 0.85 
c ra F. de P. obtenido durante el mes 

En la fórmula: 

F. de P. = factor de potencia. 

FACTOR'DE CARGA . 

Es la relación entre la demanda media y la demanda máxima­

medida. 

DEMANDA MEDIA 
F.C. = ·DEMANDA MAXIMA MEDIDA 

Ahora bien, en vista de que en las instalaciones eléctri-­
cas en que interviene la demanda base de facturación, los pagos-
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por consumo de energía eléctrica son cada mes, se ha 
generalizado calcular el factor de carga mensualmente, en 
consecuencia se tiene: 

F. e -
Consumo en el mes / horas lue ti ene el mes 

Demanda Máxima Medi da 

F. e 
KW H/H 

KW 

KW 
- -- = % 
KW 

Las empresas que operan con un alto factor de carga, 
se benefician al disminuir con ello el precio medio de la 
energía que deben pagar. Por el contrario, un bajo factor 
de carga incrementa ese valor medio de la energía por 
pagar. 

INSTALACIÓN DEL USUARIO. 

Es la instalación eléctrica autorizada por la 
Secretaría de Energía a través de la dirección General de 
Electricidad, a partir del punto de entrega. 

PUNTO DE ENTREGA. 

El punto 
instalación del 
suministrador. 

de entrega es aquel en 
usuario queda conectada al 

el que la 
sistema del 

Las empresas suministradoras de energía eléctrica, 
deben instalar por su cuenta los aparatos y equipos 
limitadores o de medición para la correcta prest;:¡ción del 
serV1ClO de que se trate, pero en ningún caso está 
obligada a realizar esta instalación a distancias mayores 
a 5 (cinco) metros de la entrada oficial, medidos 
paralelamente al piso, a menos que el usuario esté de 
acuerdo en pagar por su cuenta lo correspondiénte a 
materiales y equipo para que el servicio se le proporcione 
a distancia mayor y en el punto que convenga a sus 
intereses. 
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TENSION DE SUMINISTRO. 

La tensión de sumi ni s tro es 1 a diferenci a de potenci al -­
efectiva que ~egistran dos conductores de un servicio en el pu~ 

to de entrega. 

SUMINISTRO DE SERVICIO EN DOS TARIFAS. 

Las empresas suministradoras de energía eléctrica, según 
las Disposiciones complementarias de la Ley de la Industria -
,Eléctrica y su Reglamento, pueden proporcionar servicio confo~ 
me a dos tarifas, siempre y cuando exista efectivamente separa 
ción física de las instalaciones y de los puntos de entrega. 
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CAPITULO XI 

OBSERVACIONES GENERALES 

Para el proyecto, cálculo y ejecución de una instalación­
eléctrica, independientemente del tipo y acabado de la misma de 
be tenerse presente: 

1.- TUBERI AS . 

No ahogar tube rías en pisos de baños y cocinas y en gene­
ral en lugares con humedad permanente, ni colocarlos cerca de -
fuentes de calor, a no ser que se trate de una construcción es­
pecial y se tenga el ma teria l y equipo ideal para tal fin. Pro­
curar no hacer curvas en demasía, las que no puedan evitarse, -

deben ser hechas con el radio de curvatura correcto para no 
"chupar" los tubos, di sminuyéndoles con ello su área interior . 

En los extremos de l os tubos cortados , es necesario qui-­
tarles con sumo cuidado la rebaba, para que al introducir los -
conductores eléctricos no se les dañe el aislamiento. 

Cuando la longitud de las tuberías sea considerable, de-­
ben l ocali zarse registros a corta distancia, para no someter a 

los conductores eléctricos a grandes esfuerzos de tensión mecá­
nica, al introducirlos y desplazarlos dentro de ellas. 

Para cuando se tienen salidas especiales de antena de te­

levisión o de frecuencia modulada, es imprescindible dejar tub~ 
ría independiente para cada caso, y procurar que ésta tenga el 
mínimo de cruzamientos con las tuberías que alojan los conductQ. 
res eléctricos del servicio general, para evitar interferencias 
que provocan generalmente impresi ción de imagen en \ 1 a televisión 
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Y rUldOS molestos. en la frecuencia modulada, el diámetro de tu-

bería para una sal ida especial de antena de televisión y fre--­

cuenci a modul ada es de 13 mm. con una bayoneta (curva) en 1 a -­

parte que da al exterior (azotea), evitando así 1 a entrada de -

agua en dicha tuberfa que rematará en una caja de conexión de -

10 x 5 x 3.8 cm. llamada comúnmente "CHALUPA". 

En los casos en que se cuenta con porteros eléctricos, -­

también debe dejarse una tubería independiente, cuyo diámetro -

estará de acuerdo con el número de teléfonos de portero e1éctri 

ca conectados. 

Cabe hacer notar, que tanto en 1 as tuberías para sal i das­

especiales de antena, así como en las tuberfas para porteros -­

eléctricos, no es necesario indicar el número de conductores a­

lojados, pero sí es recomendable tengan las tuberías el diáme-­

tro sufi ci ente para al ambrar 1 ibremente, dar fácil mantenimien­

to en un momento dado o poder aumentar el número de abonados . 

TUBERIAS PARA CORDONES Y CABLES 

TELEFONICOS 

En vista de que el uso del teléfono se ha generalizado y­

en consecuencia en por lo menos una de cada diez construcciones 

realizadas hoy en día, necesitan de este servicio de comunica-­

ci6n, Teléfonos de México, S. A., exige entubar los cordones y 

cables telef6nicos, buscando la mejor solución técnica, un buen 

acabado y el mejor aspecto posible dentro y fuera de los loca-­

les pequeños y edificios, reduciendo con ello al máx imo los ga~ 

tos de mantenimiento y como las tuberías en que deben alojarse­

los cordones y cables deben quedar ahogadas en muros y losas, -

el proyecto y localización de dichas canalizaciones pasa a ser ­

de la competencia de'i electricista, por lo que, a continuación­

se dan -algunos datos respecto a instalaciones telefónicas en --
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edificios, aclarando que para casos aqul no previstos, acud i i~ -

al Departamento Técnico de Teléfonos de México, S. A. 

S I N BOL O S 

o Registro para salida de teléfono 

~ Registro de alimentación 

D Regi s tro' de di s tri buci ón, de banque t a o de paso. 

Tubo para cables de di s tribución verti cal o va- - ­

rias líneas de distribución hori zo nt al . 

_._. _ . -.- Jubería para 1 íneas de di s tri bl;c;ón hor-; zo ntal . 

SERVICIO PEQUEÑOS (Acometi das Aéreas) 

Pueden considerarse servicio pequeños, cua ndo el núme ro -

de te 1 éfonos por conectar, es de 1 a 2, pero i ncl uyendo l os s i -

guientes casos: 

1.- Un teléfono di recto. 

2. - Un teléfono di recto con extensión. 

3.- Dos teléfonos directos. 

4.- Dos teléfonos di rectos con extens ión los dos o sol a--

mente uno . 

a) . - Un teléfono directo . - En casas habitaci ón , ofi ci nas , 

comer~ios y factorías pequeñas , 

Se recomi enda tubería de 19 rrm. de di ámetro rematada le n -

caja cuadrada de 10 x 10 x 3 .8 cm. (caja de conexió n cuadrada 

de 19 11JIl.). 

b).- Un teléfono directo con extensión . - En residencias ,­

oficinas y factorías' de importancia relati va. 



17~_ Tuberi. a de 19 mm de di:áme tro desde 1 a a come ti da has ta re-­

matar en una caja de la x lQ x 3.8 cm. en el primer teléfono, de 

aquí. a la extensi:6n, si la distancia no es considerable, tubería 

de 13 mm. rematada en caja de 10 x 5 x 3.8 cm. (caja de conexión 

II chalupa ll
) pero, 51' la distancia es mucha, s.e sigue con tubería­

de 19 mm. de diámetro. 

c).- Dos tel éfonos directos.- En oficinas y fa~tori.as con­

servi cio independiente. 

La acometida general debe ser en tuberi.a de 19 mm. de diá­

metro rematada en una caja de 10 x 10 x 3.8 -cIn., Y de esta a do!!. 

de se 'tengan o deseen tener los registros para 1 as sal i.das de -­

los teléfonos, también tuberías de 19 mm. de diámetro rematadas-
\ 

en cajas de conexión de iguales m~didas que la anterior 

d).- Dos teléfonos directos, uno o los dos con extensión. 

Normalmente se tiene este sistema en oficinas con -.. -­

servicio secretarial. 

La tubería de la acometida general y hasta donde se locali 

zan los dos directos asi como las tuberías d~ las extensiones, -

deben ser de 19 mm. de diámetro, rematadas en cajas de conexión­

de 10 x 10 x 3.8 cm., pues cabe hacer notar que en todos los si~ 

temas secretariales o locales de oficinas, los diámetros mínimos 

de las tuberi.as deben ser de 19 mm., y en todo caso, por una so­

l a tubería se· permite conectar dos tel éfonos di rectos y dos ex-­

tensiones siempre y cuando den servicio a un solo local ya sea -

pri vado o de ofi ci na general. 

Para todos y cada uno de los casos a resolver, las tube--­

das que alojan cordones telefónicos no deben tener más de dos -

cambios de dirección (no más de dos curvas}, ' pero si ésto no pu~ 
de evitarse, deben intercalarse cajas de registro (cajas de co-­

nexi6n) cuyas dimensiones dependen ·del diámetro de las tuberías­

que a ellas lleguen. 
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Para edificios de oficinas o de departamentos de lujo en­

que el número de abonados es notable, ' inclusive el número de t~ 

léfonos es cuatro como mínimo, Teléfonos de México, S. A., exi­

ge colocar las canalizaciones necesarias para dar servicio a -­

través de acometidas subterraneas (Regl amentación actual) ade-­

más~ como cada par de conductor~s alimenta a un teléfono, para­

de 4 a 7 teléfonos directos se emplean cables de 10 pares deja!!. 

do 3 pares de reserva,y asf dar la mayor flexibilidad posible,-
\ 

previendo un aumento de aparatos por conectar. 

Como se tienen edificios en que el número de- teléfonos 

por conectar es muy grande, los cables y el número de ellos, 

obliga a colocar tuberías de diámetros diversos sin embargo, re 

sumiendo en lo posible se ti ene: 

De 1 a 3 Cables de 10 pares. 
11 4 a 6 11 11 11 11 

11 7 a 10 11 11 11 11 

Los di ámetros de las tuberías en que deben alojarse son -

de 25 mm. (111), 38 mm. (1 1/2) y 51 mm. (2") respecti vamente. 

Para proyectar los ductos y tuberías para los cables y -­

cordones telefónicos de una red interior en un edificio, es de 

capital importancia tomar en cuenta, la posición de la red tel~ 

f,6ni ca general para buscar 1 a mejor sol ución en cuanto a 1 a acQ. 

metida. Una vez resuelto el problema de la acometida general, -

se, escogerá el mejor sitio para coloc,ar las cajas o registros -

de alimentaci6n y los registros de distribución, en donde se -­

instalarán los bloques de 10 pares de contactos en los cuales -

terminan los cables y los cordones. Todos los registros de ali­
mentaci6n y distribuci6n, normalmente son empotrados pero siem-
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DIFERENTES FORMAS DE INSTALACION DE TUBERIAS y 
REGISTROS PARA CABLES DE DISTRIBUCION VERTICAL 

4!! PISO 
EN LA FIGURA 

3!! PISO o REGISTRO DE DISTRIBUCION. 

2~ PISO o REGISTRO DE ALlMENTAClON. 

I~ PISO o REGISTRO DE PASO. 

P.B. 

FIGURA No.1 

~ 
~ n 

P.B ~ P.B. 

~ ...L..J 

FIGURA No. 2 FIGURA No3 
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-pre deben colocarse en lugares de fácil acceso como corredores, 

en descansos de escaleras , cuartos de servicio, etc. 

Los registros de distribuci6n, son hechos de láminas del -­
No. 16 y de las siguientes medidas: 

De 20 x 20 x 13 cm., para instalar un solo bloque de contac 

tos de 10 pares. 

De 56 x 28 x 13 cm., para cuando además de un bloque de co~ 

tactos de 10 pares sea necesario colocar uno, dos y hasta -

seis empalmes de cables dentro del registro. 

Los registros de alimentación para 10 bloques de 10 pares,­

deben ser de lámina del No. 14 6 del No. 16 y de 56 x 56 x 21 cm. 

Tanto los registros de alimentación como los de distribu---

ción serán provi s tos de una tabla de 1.5 cm. , de espesor que ocu 

pe todo el fondo y fi ja a él para ca locar sobre di cha tabl a los 

bloques de con tac tos de 10 pares. Todos los regi s tras deben te--

ner perforaciones y localización de acuerdo con los diámetros de 

las tuberías de enlace y de distribución, puerta y dispositivo -

de cierre accionado con desa rmador además, colocarlos a una alt~ 

ra de 60 cm., sobre el nivel del piso terminado a su parte más­

baja. 

En las tres figuras siguientes, sólo se están indicando los 

registros y las tuberías para la canalizaci6n de los cables de -

distribuci6n, que debido a que en su gran mayoría tienen una di­

recci6n vertical, se les conoce como IlCables de distribuci6n ver 
tical ll o simplemente IIVerticales ll 

De los registros de distribución en los diferentes pisos, -

parten las IlLineas de distribución hori"zontal", o solamente IIHo­

rizontales ll para la conexi6n de los teléfonos. 
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4~ P,so _______ D-4I _______ _ 

I 

3~ P,so _______ -+ .... r_·_·_9 ____ _ 
W 

2~ PISO __ Q __ .=-_._-_._.l .... r-...¡I ~L_._._._._.g __ 

I ero PISO. _____ C¿ __ . _ ........ --,+-!~-------
I 

P. BAJA 

I 

3 
Pendiente mínima 0.5% 

El registro de paso (1) y el de distribución (2), son de l! 

mina No. 16 y de 20 x 20 cm. de base por 13 cm., de profundidad, 

en el de distribución está el bloque de 10 pares de contactos, -

en el de paso sólo están 4 pares que van del registro de distri­

bución hasta los teléfonos del 20. 30. Y 40. pisos. El registro­

de banqueta (3) para desde 10 hasta 70 pares debe tener como mí­

nimo 60 x 90 cm. de base pO'r 60 cm., de profundidad construido­

de tabique conocido con aplanado interior de cemento y provisto­

de tapa dicho registro con la abreviatura TEL. 
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Rara un número superior de pares: hasta 200 por ejemplo, el 

registro de banqueta tendrá como mínimo 80 x 80 cm. de base por 
80 cm. de profundi dad sin embargo, és te ú1 ti mo valor puede va-­
riar según condiciones. 

La pendiente mínima de la tubería que une al registro de -
banqueta con el de distribuci6n debe ser de 0.5% hacia la calle 
para evi tar escurrimientos a 1 a parte interior de 1 as cons truc­
ciones. El registro de banqueta se construye a 30 cm. del para­
mento exterior de la construcci6n y con un pequeño cárcamo en -
la parte central del fondo para acumular el agua de los escurri 
mientas si los hay . 

Para más de 7 teléfonos directos se tiene: 

. .1 11 

li ii 

Q __ ' ____ J I il!:-:--- 9 ___ 51 

~ C2 _____ ~ ,-_._'._9 
L.. _. _. _. -'---S. 

fJ I 

ii i 

ec __ . _~_-= __ '-:":-.:J2It:::=: __ '! ___ ~ 
r J 3 I 

-r 4 rrt::::::::::='-':--:-:-:-::~=-:J I PendIente mínima 0.5% 
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En 1 a figura anteri or se tiene: 

(1) y (2) son registros de distribuci6n. 

El (1) de lámina del No. 16 de 20 x 20 x 13 cm. 

El (2) de 1 ámi na del No. 16 d~ 56 x 28 x 13 cm. 

El (3) es regi s tro de paso hecho , de tabi que conocido con a-

planado interior de cemento cuyas medi das son 60 x 90 x 60 cm. -

provisto de tapa semi-hermética y con las iniciales TEL. 

El (4) es el registro de banqueta, de igual construcci6n y 

caracterfsticas que el de paso. 

El ducto o tubo de uni6n entre (3) y (4), 'puede ser de 1 - ­

pulgada (25 mm), o 2 pulgadas (51 mm), si es de plástico rfgido­

o metálico pero, si es de Asbesto-cemento el diámetro mfnimo pe.!:. 

misible es de 100 rrm . (4 pulgadas) eso sf, la pendiente mfnima -

en todos los casos es de 0.5% hacia la calle. 

Cuando la distancia del registro de banqueta a un registro­

de paso o al de distribuci6n o a1imentaci6n sea de 20 metr'os, d~ 

be colocarse un registro de paso entre los dos anter.iores, para­

introducir con cierta facilidad los cables sin someterlos a es-­

fuerzas de tensi6n . 

Para edificios en quer se tengan hasta 7 teléfonos por piso, 

debe tenerse un registro de distribuci6n por piso, si el número­

de teléfonos es mayor de 7 pero menor de 16, deben tenerse como­

mfnimo dos registros con 10 pares de contactos cada uno , un solo 

registro con un número de pares de contactos mayor y en caso de ­

tene r mas de 16 teléfonos directos. El Departamento Técnico de -

Teléfonos de México, S. A., determinará tipo de registros y loca 

lización de los mismos amé n de indicar e l t i po de cable por cana 

1 i za r. 
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2.- COPlES. 

los coples, deben llenar a satisfacción su cometido, proc.!! 
rando que en su parte media interior hagan contacto los tramos­
por unir. 

3.- CAJAS DE ' CONEXION. 

Procurar escoger las cajas de conexi6n, deben tomarse en 
cuenta sus dimensiones, calculando que se ocupe de ellas s610 -
el 60% de su área interior. 

4.- CONTRAS Y MONITORES O CONECTORES. 

Deben ser cuidadosamente colocados entre los extremos de -
los tubos y cajas de conexi6n, para lograr el mejor acabado po­
sible. 

5.- CONDUCTORES ElECTRICOS. 

Una vez que se tienen calculados por corriente y por caída 
de tensión, ya en las ohras en construcci6n se recomienda: 

No estirarlos sob.rt:: superficies ásperas ni sobre esquinas­
afil adas, tampoco cuando en e 11 os se han formado "COCAS" para -
introducirlos con el máximo de facilidad en las tuberías, es a­
consejable "CHICOTEARlOS" para disminuirlas en lo posible cur-­
vas y quiebres en toda su longitud. las puntas de conductores -
que deben dejarse en las cajas de conexi6n, tendrán como mín~mo 
una longi tud de 20 cm., para faci 1 i tar amarres y conexi ones, -­
nunca dejar amarres o empalmes de conductores dentro de las tu­
berías. 

6 . - APAG~DORES. 

los apagadores se localizan en sitios de fácil acceso, en-



181
entradas están de 15 a 25 cm. del marco de las puertas pero en-
todos los casos a una altura entre 1.2 y 1.35 metros a partir -
de 1 ni ve 1 de 1 piso termi nado., proc.,!!

tramos-
7. - CONTACTOS.

se en -
s610 -

Cuando los contactos estén en la misma caja de conexión
que los apagadores, deben conectarse debajo de éstos para no 0-

perarlos i nvol untari amente con 1as extensiones de los di feren--
tes aparatos al conectarlos o desconectarlos.

Si los contactos están independientes de los apagadores en
cuanto a su localización estarán de 30 a 50 cm. a partir del ni
vel del piso terminado.

s de -
ado po- CAPACIDAD MEDI~ DE APARATOS ELECTRICOS DE USO COMUN

A PAR A TOS. VOLTS. CAPACIDADMEDIA.

Aspiradora 127.5 450 Watts.
r caída Báscula 11 250 11

a: Batidora 11 200 11

Cafetera 11 600 11

quinas-
Cal entador de agua 11 1500 11

para -
Dental } 1250 11

, es a-
Enceradora 11 400 11

e cur--
Es tufa 11 200 11

tores -
Extractor de jugos 11 300 11

mínimo
Grabadora 11 80 11

nes, --
Lavadora de ropa 11 500 11 .

las tu-
Li e uadora 11 500 11

Máquina de coser 11 125 11

Mal i no de carne 11 1250 11

Parrilla 11 600 11

so, en-
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Plancha 127.5 1000 Watts.

Planchadora de rodillos 11 1200 11

Pul i dora pi sos 11 200 11

Proyector de cine 11 1200 11

Radio 11 100 11

Rasuradora 11 20 11

Refri gerador 11 300 11

Reloj 11 2 11

Regul ador de tensión 11 300 11

Sumadora 11 300 11

Secador de manos 11 1900 11

Secador de pelo 11 100 11

Tos tador 11 1100 11

REQUISITOS NECESARIOS PARA LA PRESENTACrON DE PLANOS

DE BAJA TENSION.

1.- Entregar dos copias heliográficas de cada plano. éstas

deben estar legibles, tener buena presentación; los trazos rec-

tos hechos con regl a, de preferenci a curvos hechos con pl anti--
lla, la letra también ejecutada con plantilla o letra de molde,

los símbolos usados incl uídos en un cuadro con sus especi fi ca--

ciones completas, no mostrar instalaciones sanitarias, de agua-

potable, ni otro tipo de instalación o cortes relacionados con-

la construcción civil.

2.- Los planos deben tener como mínimo las siguientes dlme n

siones:

Tipo A de 42 x 56 cm.

11 B de 63 x 84 11

11 e de 84 x 112 11

Escala:
ot ra escala,
uso de la m:
la copia, d
12 x 20 e
aprobación d

3. - Lt
completo del
(se hace un
de la calle,
prolongación
oficial del
barrio, etc.

4. - Nc
en la nírecr
Profesional
ser Ingenie
acuerdo con

5. - SE
materiales
inclusive SI
de motores,

6. - F
circuitos, E

7. - ~
unifilar lo
motores.

8. - 1
distribuciór
carga de 18(
de vivien
especificanc
contactos dE
de los cas
contactos ur
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. 
Escalas usadas 1: 50, 1: 100 pero, si la obra requiere 

otra escala , se usará siempre y cuando se justifique el 
uso de la misma. La escala empleada debe se r indicada en 
la copia, dej ar un espacio libre de aproximadamente 
12 x 20 cm., para la colocación de los sellos de 
aprobación de la Dirección General de Electricidad. 

3.- Los planos deben contener escrito el nombre 
completo del propietario, la ubicación correcta de la obra 
(se hace un croquis de localización), indicando el nombre 
de la calle, avenida, calzada, cerrada, privada, callejón, 
prolongación, carretera, camino, etc., así como número 
oficial del predio, nombre de la colonia, fraccionamiento, 
barrio, etc. 

4. - Nombre, dirección, firma y números de registro 
en la Di r ección Genera~ de Electricidad y el de su Cédula 
Profesional del respdnsable de la instalación, debiendo 
ser Ingeniero Electricista o Mecánico Electricista de 
acuerdo con LA NORMA OFICIAL MEXICANA. 

5. - Se indicará la marca de fábrica y tipo de los 
materiales y dispositivos usados en la instalación, 
inclusive su número de registro correspondiente. En caso 
de motores, se anotan sus datos de placa . 

6. - Para instalaciones que tengan más de dos 
circuitos, es necesario indicar un diagrama unifilar. 

7. -
unifilar 
motores. 

Se 
los 

indicarán 
elementos 

en vistas físicas y diagrama 
de protección y control de los 

8. - Todos los planos deben tener un cuadro de 
distr i bución de cargas por ci rcuitos, considerando una 
carga de 180 Watts como mínimo para cada contacto en áreas 
de viviendas, edificios y casas residenciales, 
especificando cuando así l o requieran las necesidades 
contactos de mayor capacidad, debiendo en todos y cada uno 
de los casos considerar para circuitos de alumbrado y 
contactos una carga no mayor de 1,500 Watts. 
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9.- En las canalizaciones, se deben indicar los 
diámetros de las tuberías y dimensiones de duetos, calibre 
y número de conductores alojados en cada tramo, indicando 
toda medida en el Sistema Nacional de Unidades de Medida, 
así como en cada lámpara, contacto, etc., se mencionará el 
circuito al que pertenece. 

NOTA.- En lo que respecta al No. 9, se ha 
generalizado el siguiente sistema. 

a) . - En todos los planos, sólo se indican los 
diámetros de las tuberías de 19 mm., en 
adelante y, en un lugar visible, 
preferentemente debajo de donde se anota el 
número de cajas de conexión empleadas se 
escribe: 

NOTA. - Los diámetros de tuberías no indicadas 
ni especificadas son de 13 mm. 

b).- Para indicar el diámetro de tuberías y 
número de conductores alojados en ellas se 
tienen los siguientes ejemplos: 

L3 \'f)fC} :: lh /1 

4 - 10 Como no tiene indicado el diámetro de la 
tubería, es de 13 mm. y en ella van cuatro 
conductores calibre #10. 

'1 1I 
19 mm. ~3/~ Esto nos está diciendo que en una tubería de 
4 12 19 mm. de diámetro van siete conductores, 
3 - 10 cuatro calibre #12 y tres calibre #10. 
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10. - Se mostrarán las plantas de que constará la 
construcción: sótanos, baja, mezanine, altas, azotea. En 
los casos de edificios, se pone la planta tipo, indicando 
el número de niveles al calce de la misma, mostrando la 
instalación eléctrica y cortes de las conducciones 
verticales que se estimen pertinentes así como las 
tuberías para instalaciones de fuerza (bombas, elevadores, 
motores, etc.), para teléfonos, para salidas de antenas de 
televisión, para salidas de antenas de frecuencia 
modulada, etc. 

11.- Es necesario anotar el número de cajas de 
conexión a utilizar en las instalaciones eléctricas. 

Considerar como caja de conexlon, la unión de DOS o 
MAS conductores eléctricos que vayan a dar un serV1ClO 
determinado como lo es el caso de salidas para: Lámparas, 
apagadores, Contactos, Timbres, Botones de timbre, Cada 
bocina interior de interfono, Cada portero eléctrico, Cada 
salida a Teléfono, Cada motor, así como las salidas 
especiales para antenas de F.M. y de T.V., etc. 

12.- Indicar el tanto por ciento de desbalanceo 
entre fases el cual no debe exceder de 5. 

NOTA IMPORTANTE 

En lo referente al 
hacerse notar que 
bifásicas a 3 hilos 
hilos (3~ - 4h). 

des balanceo entre fases, debe 
sólo es para alimentaciones 

(2~ - 3h) Y para trifásicas a 4 
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Para el cálculo del desbalanceo debe procederse como sigue:

a).- Primero sumar la carga total por fase.

b).- Una vez teniendo la carga total por fase y para este-
caso explicativo suponer sistema trifásico a 4 hilos-
(3cp - 4 h) se tiene:

Desba 1anceo entre fases.

Desb. entre fases A y B = Carga mayor - carga menor x 100carga mayor

Desb. entre fases B y C = Carga mayor - carga menor x 100carga mayor

Desb. entre fases A y C = Carga mayor - carga menor x 100
carga mayor

Para ser aceptado en la Dirección General de Electricidad,
el res ul tado de 1as operaciones numéri cas anteriores debe ser --
menor de 5.

Este desbafanceo entre fases menor de 5% es naturalmente -
en teoría ya que en la práctica, dicho valor puede variar por --
causas ajenas a quien hace los cálculos respectivos, sin embargo,
se toma como punto de referencia para que las instalaciones elé~
tricas se reali.cen con más apego a los Reglamentos en vigor; se
calcula el desbalanceo máximo entre fases, tomando en cuenta el
resultado obtenido al hacer operaciones numéricas con las fases-
que tienen mayor y menor carga, anotándose en un lugar bastante-
visible, de preferencia debajo del cuadro de cargas inmediatame~
te después de la Demanda Máxima Aproximada la fórmula, los valo-
res respectivos y el tanto por ciento de desbalanceo que resulte.

El tener
va a emplear I

tanci a, ya qu
s ul tado un atn
cuenta menos
disminución e
los casos pér
de obra y dep
les de los ma

Para 1a
mo 1a del prc

a).-Al",
pi so termi na:

metros.

~ b).- La

vel del piso
res pecti vame
de 1.2 a 1.3

en 1a misma

c) . - Di

d).- Se
jas de cone:

e).- A
15% para re¡



CUENTA DE MATERIAL 
187 

El tener conocimi"ento de como totalizar el material que se 
va a emplear en una instalac ión eléctrica, es de capital impor­
tancia , ya que al tomar en cuenta más del necesari o da como re­
sultado un aumento en el presupuesto, por el contrario, si se -
cuenta menos de l a canti dad real, provoca invari ablemente una -
disminución en las ganancias del que construye y en el peor de 
los casos pérdidas que van de acuerdo con la magnitud y calidad 
de obra y dependen di rectamente del error come ti do en los tota­
les de los materiales. 

Para la cuenta de material de una instalación eléctrica co 
mo la del proyecto anexo, debe tenerse presente: 

TUBERIAS 

a).- Altura de la losa (techo) con respecto al nivel del -
piso terminado, que en nuestro caso se va a considerar de 2.5 -

metros. 

b).- La altura de apagadores y contactos a partir del ni - ­

vel del piso terminado , es de 1.2 a 1.35 m. y de 0.3 a 0.5 m. -

respectivamente, cuando están colocados en forma individual y -
de 1.2 a 1.35 m. para apagadores y contactos si se encuentran -
en la misma caja de conexión. 

c).- Distancia de centro a centro entre cajas de conexión. 

d).- Se toman medidas tramo por tramo (entre cada dos ca-­

jas de conexión) en metros siendo éstas, medidas parciales. 

e}.- A la suma total de todas las parciales se le agrega -
15% para reponer lo que se pierde en pedacerfa y curvas no pre~ 
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vistas, la suma total expresada en metros se di.vide entre 3 para
calcular el número exacto de tubos o tramos de 10 pies (3.05 me-
tros) .

I 1.- ChalI

13 mm. de di ár

f
pos i ti vos i ntr
de ti mbre o UI

¡ 2. - Chal:

I mm. de di ámet
do en di cha e

I 3.- Cuad

¡ cuando llegan

Si sobre

~
di s pos i ti vos
ci llas y tapa
sujetar chass

3.- Redo
de 19 mm. con
tuberías de 1

El tomar medidas de tuberías entre cada dos cajas de conexi
ón (tramo a tramo) nos facilita calcular en forma rápida el nüm;
ro de juegos de conectores o de contras y monitores si el total~
de lecturas parciales de tuberías se multiplica por 2.

Cada tramo (tubo de 3.05 metros) trae un cople sin embargo,
es aconsejable comprar un cople más por cada 5 tramos.

CONDUCTORESELECTRICOS

Los conductores el éctri cos se van midi endo a 1a par de los-
metros de tubería, pues al ir midiendo ésta, se miden los metros
de conductores con s610 observar el número y calibre de éstos,-
alojados en cada tramo.

Una vez que se tienen las sumas totales en metros de los --
conductores y para cada calibre, a dichas cantidades se les au--
menta de 15 a 20% para reponer principalmente las puntas de con-
ductor que se dejan en las cajas para poder hacer los amarres y
conexi ones necesarias, o bien a cada tramo de conductores se 1es
agregan 50 cm.. para puntas.

1. - Redc

13 mm., de di
ción.

CAJAS DE CONEXI0N
2.- Cua:

1 a 3 tuberf:
rías en una ~

No todas olas cajas de conexión son iguales en una instala--
ción eléctrica y como para la formulación del presupuesto es ne-
cesario precisar, tipos, medidas y totales de cajas, para contar
1as debe tomarse como base:

3.- Cual
13 111m. de di
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1.- Chalupas para cuando solamente llegue una tubería de -
13 mm. de diámetro y en esta caja deban conectarse de 1 a 2 dis 
positivos intercambiables como apagadores, contactos, botones -

de ti mbre o una combi naci ón de és tos. 

2. - Chalupas, cuando llegan como máximo dos tuberías de 13 
mm. de diámetro en diferente dirección y solo deba ser conecta­
do en dicha caja un dispositivo intercambiable. 

3.- Cuadradas de 19 mm. (cajas de 10 x 10 x 3.8 cm.) para­
cuando llegan tuberías de 13 y 19 mm., de diámetro. 

Si sobre estas cajas se van a colocar de 1 a 3 y de 4 a 6 

dispositivos intercambiables, deben pedirse tapas realzadas sen 
ci llas y tapas real zadas dobles respectivamente para sobre ellas 
sujetar chassises y placas correspondientes. 

3.- Redondas de 13 1lIn. (octogonales) con tapa y cuadradas­
de 19 mm. con tapa, para arbotantes siempre y cuando se tengan­

tuberías de 13 o de 19 mm. de diámetro. 

E N L O S A S 

1.- Redondas de 13 mm., con tapa para de 1 a 3 tuberías de 
13 mm., de diámetro siempre y cuando lleguen en diferente direc 

ción. 

2.- Cuadradas de 13 mm. (8 x 8 x 3 cm.) con tapa,yara de 
1 a 3 tuberías de 13 mm. de di ámetro, penni ten has ta dos tube-­

rías en una sola dirección. 

3.- Cuadradas de 19 1lIn. con tapa, desde para 3 tuberías de 
13 mm. de di(imetre" . dos en la misma dirección e inclusive ha"sta 
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5 tuberías de diferente diámetro (13 y 19 mm.).

Para (
se usan noy

T. l~

T. l~

1

t:,.

1
O
m

¡ GJ

\
T.R.

i
T.R.

B.!.

#

\
C.M.

C.M.

I
\

A P A G A D O R E S
Se cuentan

proyecto, sólo
interiores, a la
vías, etc.

de uno en uno según se indiquen en el
debe tenerse presente si son para

intemperie, si son sencillos, de 3 o de 4

C O N T A C T O S
Se cuentan uno por uno, separando los de muro, piso,

intemperie, etc.

PLACAS
Para totalizar el número de placas, es necesario

indicar las de una, dos y tres unidades.

S 1 M BOL O S
Para la cuantificación del material a utilizarse en

los proyectos de las casas habitación, se utilizarán los
símbolos siguientes por ser los tradicionales.

NOTA.- La solución del proyecto se realizó en ambos
sistemas de alambrado para demostrar la versatilidad y en
ocasiones el ahorro de material.

p -

p -



S 1 M BOL O S
Para cuantificar el material de los proyectos eléctricos,

se usan normalmente los que a continuación se indican:

T. 13 mn. Tubo conduit de 13 mm. de diámetro.
If 11 de 1~ rnm. de diámetro.

Caja de conexión chalupa

11 11 11 redonda 13 mm. con tapa.

11 11 11 cuadrada 19 mm. con tapa.
11 11 11 11 19 mm. sin tapa.

Tapa realzada sencilla

T. 19 rrm.

n el
para
de 4

piso,

o C/T

m C/T
[tJ S/T

T.R.S.

11 11 doble.T.R.D.

B.!. Bote integralsario

# Calibre de conductores.

C.M. 13 mm. Contras y moni tores de 13 mm.
e en

los 11 19 mm.C.t-'1. 19 mm. 11 11 11

Apagador sencilloambos
y en

11 de 3 vías o de escalera.

Contacto sencillo.

P - 1 Placas de una unidad.

P - 2 11 11 dos uni dades .

191
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I

MATERIAL PROYECTO (PLANO Noo 1)
MATERiAL

T. 13 mm. # 12 # 14 # 20 I T. 13 mrn.
I

8000 16.00 I 8.00
1.00 2.00 1.00
2070 5.40 5.40 2.70
2.90 17.40 I 2.90
0.20 0060 I 0.20
2.20 4.40 6.60 , 2.20
5.20 26.00 I 5.20
?.20 11.00 , 2.20

I

3.20 6.40 3.20 3.20
3.50 7.00 3050 7.00 1 3.50
4.70 9.40 I 4.70
4.30 8.60 ¡ 4.30
4.90 9.80 I 4.909.80
4.80 9.60 9.60 I 4.80
3.70 7.40 • 3.70
1.70 3.40 1.70

1

1.70
1.00 2.00 1.00 1.00
2.00 4.00 \ 2.00
3.20 6.40 I

3.20
3.20 9.60 3.20
3020 6040 6.40 3.20
3.50 7.00 3.50 7.00 I 3.50
1.70 3.40 1.70
2.00 4.00 4.00 2.00
0.70 1.40 0.70
2.70 5.40 8.10 2.70
0.20 0.40 0.20 0.20
2.30 4.60 I

2.30
I

80.90 m. 127.00 m. 111.60 m. 37.40 mo I 80.90:

+ 15% + 20% + 20% + 20% l + 15%
12.14 m. 25.40 m. 22.32m. 7.48 m. 12.14

93.04 m. 152.40 m. 133.92 m 44.88 m. I 93.04

93.04 I 93.04
3.053.05 I

I = 31 T
= 31 TUBOS I
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MATERIAL PROYECTO (PLANO Noo 2)

# 20 T. 13 mm. # 12 # 14 # 20
8.00 16.00
1.00 2.00 2.00
2.70 5.40 2.70
2.90 5.80 5.80
0.20 0040 0.20
2.20 4.40 2.20
5.20 10.40 15.60
2.20 4.40 6.60
3.20 6.40 3.20

7.00 3.50 7.00 3.50 7.00
4.70 9.40
4.30 8.60

9.80 4.90 9.80 9.80
9.60 4.80 9.60 9.60

3.70 7.40
1.70 3.40 1.70
1.00 2.00 1.00
2.00 4.00
3.20 6.40
3.20 6.40 3.20
3.20 6.40 3020

7.00 3.50 7000 3.50 7.00
1.70 3.40

4.00 2.00 4.00 4.00
0.70 1.40
2.70 5.40 8.10
0.20 0.40 0.20
2.30 4.60

37.40mo 80.90 m 154.40 m 68.10 m 37.40 m
+ 20% + 15% + 20% + 20% + 20%
7ABm. 12.14 m 30.80 m 13.62 m 7048 m

44.88 m. 93.04 m 185.20 m 81.72 m 44.88 m
93.04

3.05

= 31 TUBOS



194

PARA EL PROYECTO DE LOS PLANOS No. 1 Y No. 2.

...J
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1.- Juego de conectores de 13 TTITn. = No. de lecturas de tramos de
tuberfax 2 = 28 x 2 = 56

2.- Coples de 13 mm. para pared delgada = 32 + 1 por cada 5 tu--
bos = 32 + 6 = 38 coples

3.- Cajas de conexf6n chalupas = 14
4.- 11 11 11 redondas con tapa = 3
5.- 11 11 11 cuadradas de 19 rom. con tapa = 7
6.- 11 11 11 11 11 11 11 sin tapa = 3
7.- Tapas realzadas sencillas (para instalarse sobre cajas cua--

dradas de 19 rom. en dons!e se dispone de dispositivos inter--
cambiables) = T.R.S. = 3

8.- Botes integrales (para spots) = 1
9.- Apagadores sencillos = 7
10- Apagadores de escalera = 6
11- Contactos sencillos = 11
12- Botones de timbre = 1
13- Timbre o zumbador = 1
14- Placas de una unidad = 13
15- Placas de dos unidades = 3
16- Placas de tres unidades = 2
17- Interruptores de seguridad de 2 x 30A = 1
18- Cintas de aislar negras = 3
19- 11 11 11 de hul e = 2
20- Portalámparas (soquets) = 9
21- Block soquet anuncio (spot) = 1
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Una vez que se t.iene la cantidad correspondiente a la co~ 

pfa de material, inclusive el 5% de ésta para imprevistos que -
abarca desde l~ compra de alguna pieza o juego que se olvida -­
anotar hasta la reposición de aquellas o aquellos que salen de­
fectuosos, se suma lo correspondiente a la mano de obra . 

Para la mano de obra supóngase $360.00 (TRESCIENTOS SESE~ 
TA PESOS 00/100), por salida, considerándose como salida; un -­
contacto, una lámpara, una salida para teléfono, cada botón de­
timbre, cada circuito de los centros de carga, cada polo de los 
interruptores de seguridad, etc. 

10 Salidas incandescentes de centro 
11 11 a contacto en muro 
1 Interruptor de 2 x 30 Amperes. 

~1ANO DE OBRA 

Total materiales (suponiendo) 
Mano de obra 
Proyecto, cálculo, copias, firmas y 
trámites 

T O TAL 

$3600.00 

$3960.00 

$ 720.00 

$8280.00 

$17,680.00 

8,280.00 

5,000.00 

$30,960.00 

A groso modo es el procedimiento a seguir y esta instala­
ción eléctrica tiene un costo de $30,960.00 (TREINTA MIL NOVE-­
CIENTOS SESENTA PESOS 00/100 M.N.). 

N O T A S 

El que se encarga de hacer la instalación no proporciona­
los focos como en el proyecto aquí desarrollado. 

Si deben ser conectadas lámparas de otro tipo, a la can ti 
:;-

dad total $30,960.00, se le aumenta el precio ,de las lámparas o 



¡--9.00-----i1

I O~ 01 s
+t---- J.OO---~r--- 1.50++ 1.0'-t-- J.20

CO~l\Óonc;o 0.05 ! 1 Colindonc;o 0.05T~~~=ii1rr;~~~~=====~===~;r;;¡:;:=±:======~~~~~=to:O.125

I

0.125 8
o
.2~

2.40 ~
I

2-10
\-1:1 1:1

¡::~
1-121:1

1,1!)

1,05

Ht:
Hd ~::;
1,95t-

I C-3

1
1
1
1
1
1
1
12-101'-12 d
1
1
1:
1
1

7

C-'
1
1
1:
1
1

I,=lg d
1:
1
1
1
1

I 2-10 2c=·r----------1=.12...s2-------c-:~I.,===1=l
~ TABlERO
\9 mml-'
1-10 d

2.10

16.00

c-r

C-I

19 mm
:1-10 ~

i:l~d~

4.85

2-12
1-12 d

2.35

0.07

0.125

Planta Arquitectónica
ESCAlA 1: 100

C-7

0.125

4.55

)::l:
~
Hr
~
@

<IJ)
4.05

I
2<1J)

(J)

2(J)

O
e

lij¡J
o-,

4.85

~
B¡-

lX15) lX20j lX20j lX20) lX20)

r-" r-" r-" r-" r'"1-12 d 1-12 d 1-12 d 1-12 1-12

C-l C-2 C-3 C-4 C-S

MATERIAl. A UlLIZAR
TUBERIA CONDUIT DE ACERO ESMALTADO PAREO
DELGADA, OMEGA, REGISTRO 698 o SIMILAR.

• CAJAS DE CONEXION GALVANIDAS OMEGA,
REGISTRO 698 o SIMILARES.

CONDUCTORES DE COBRE SUAVE O RECOCIDO,
CON AISLAMIENTO TIPO TW MARCA CONDUMEX,
REGISTRO 2824 o SIMILARES.

• DISPOSITIVOS INTERCAMBIABLES OUINZAÑOS,
REGISTRO 4043 o SIMILARES.

• INTERRUPTOR DE SEGURIDAD y TABLERO DE DlSTRIBUCION,
SOUARE D, REGISTROS 4364 Y 1364 o SIMILARES.

51MBOLOGIA
SALIDA INCANDESCENTE DE CENTRO (100 W).

SALIDA INCANDESCENTE DE CENTRO (60 W).

ARBOTANTE INCANDESCENTE (60 w).

APAGADOR POLARIZADO SENCILLO.

APAGADOR POLARIZADO DE 3 VIAS O DE ESCALERA.

CONTACTO SENCILLO POLARIZADO (180 W).

2 CONTACTOS SENCILLOS POLARIZADOS EN UNA CAJA DE CONEXION (180 W).

CONTACTO SENCILLO POLARIZADO (250 W).

2 CONTACTOS SENCILLOS POLARIZADOS EN UNA CAJA DE CONEXION (250 W).

CONTACTO POLARIZADO EXCLUSIVO PARA LAVADORA (500 w).

SALIDA ESPECIAL PARA ANTENA DE TELEVISiÓN.

TABLERO DE DISTRIBUCION DE ALUMBRADO Y CONTACTOS.

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD DE 3x30 AMPERES.

LINEA ENTUBADA POR MUROS Y LOSA.

LlNEA ENTUBADA POR PISO.

ACOMETIDA CIA. DE LUZ.

MEDIDOR CIA. DE LUZ.

CONEXION DE PUESTA A TIERRA.

CUADRO DE CARGAS, TABLERO NQO.H, 2f.3H, 127 VOLTS.

F'RCU'TC ~ ~ ~ @ 2@ (1) 2(1) 20 TOiAL A LA FASE CORRIEN1(

No. 100W 60W 60w 180 w iao W 250 W 250 w 500 w WATTS A B EN AMPERES

c-: 5 , 1 BOa 800 7.41

C-2 3 2 900 900 8.33

C-3 3 2 900 900 8.33

C-' 1 2 7'0 750 6.9'

C-5 1 500 '00 4.03

TOTAl 5 • 1 6 • 1 2 1 3 B50 1 800 2 050

CARGA TOTAl INSTAlADA :: 3850 W
CNAS DE CONEXION :: 37

DIAGRAMA UNIALAR

1-10 CUCHILLAS

ACOMETIDA

MEDIDOR

3x30 A

19 mm
3-8
1-10 d

CALLE: _

CALLE: _

LOCALIZACiÓN

INSTALACiÓN ELECTRICA - CASA HABITACiÓN
PROPIElARIO: _

UBIC",CION: _

FtRrtO D[ PMn1:C10

INC. BEC(RRll L. OIEcO O.

1'["-10 ce OfIfto..H[C11ttCA

INC. BECERRll L. OIECO Q.

CEOUlA PRorCSiGw.l No. 17987~
NORTE 515 - A No. 7924 Col. OlA.1 I.lrRON 1.P. 07"00

DIBUJO: INC. ARO. Cu..uHTE:MOC C~CIA CASAS

ESCALA: 1: 100 AC01ACION: MElROS

rECHA; JUNIO DEL 2001.

L
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RECAMARA 

INSTALACI6N ELECTRICA - CASA HABITACI6N 
PROPIETARIO: _____________________________ " ________ _ 
UBICACION: ______________________________________ _ 

PEMO Dl PftO'r[ClO PERITO D[ ce"" [LECl~Ct. 
ING. BE CERRIL L. DIEGO O. ING. BECERRil lo DIEGO O. 

emULA PROfESIONAL No. 179874 

NORTE 66 - A No. 7924 Col. DiAl MIRO~l Z.P. 07 .. 00 

DIBUJO: INe;:. ARa. CUAUHTtMOC GAAclA CASAS 
ESCALA: 1: 90 ACOTACION: METROS 

FECHA: JUNIO DEL 200 " 
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CUADRO DE CARGAS, TAIIliRO QO.12J1, 3F-4H. 2201127 VOLT8.

~ I ~ I (ID I ,(ID I a> I 'a> I O I ~ I TOTAL
60 W 100 W 180 W 180 W 250 W 250 W 500 W 527 w WATIS

IRCUITC

No. 1~J~W A LA FASE CORRIENTE

A I B C EN AMPER[S

800 I 6.25

1 330 I 12.32

500 4.63

t iso 10.93

980 9.07

1 440 13.34

1 220 '1.30

527 I I 4.86

C-1 800

C-2 1 330

C-3 500

C-4 , leo
C-5 980

C-6 I 440

C-7 1 220

e-e 527

TOTAL 12 7 977 I 2 657 I 2 660 I 2 660

CARGA TOTAL INSTALADA ::a 7, 977 WDESBAlANCEO I.4AXIMO ENTRE FASES
CARGA MAYOR - CARGA MENOR II 100 '" 2 660 -'2 657 x 100'" 0.11 "-

CARGA MAyOR 2 660

DIAGRAMA UNIFILAR
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CANDIL DE CUATRO BRAZOS (4 x 40 W).

SALIDA INCANDESCENTE DE CENTRO (100 W).

ARBOTANTE INCANDESCENTE (60 W).

PLAFON LUMINOSO BAJO DOMO (100 W).

APAGADOR POLARIZADO SENCILLO.

APAGADOR POLARIZADO DE 3 VIAS O DE ESCALERA.

BOTON POLARIZADO DE TIMBRE.

SALIDA ESPECIAL PARA ANTENA DE TV.

COIHACTO SENCILLO POLARIZADO (180 W).

2 CONTACTOS SENCILLOS POLARIZADOS EN UNA CAJA

DE CONEXION (MiNIMO 180 W POR NORMA).

CONTACTO SENCILLO POLARIZADO (250 W).

2 CONTACTOS SENCILLOS POLARIZADOS EN UNA CAJA

DE CONEXION (MiNIMO 250 W POR NORMA).

CONTACTO SENCILLO POLARIZADO. EXCLUSIVO

PARA LAVADORA (MINIMO 500 W).

TIMBRE.

TABLERO DE DISTRIBUCION DE ALUMBR.~DO y CONTACTOS.

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD DE 3x30 AMPERES.

~
<~

o

d
lj¡;J
o-,

L1NEA ENTUBADA POR MUROS Y LOSA.

LlNEA ENTUBADA POR PISO.

ACOMETIDA CIA. DE LUZ.

MEDIDOR CIA. DE LUZ.'

BOMBA MONOFASICA DE 0.5 HP.

CONEXION DE PUESTA A TIERRA.

PIano2dt2

MA1ERIAL A UTI.IlAR

TUBERIA C6NDUIT DE ACERO ESMALTADO P~.RED
DELGADA, MARCA OMEGA, REGISTRO 698 6 SIMILAR.

• CAJAS DE CONEXI6N GALVANIDAS MARCA OMEGA,
REGISTRO 698 6 SIMILARES.

• CONDUCTORES DE COBRE SUAVE CON AISLAMIENTO
TIPO TW, MARCA CONDUCTORES MONTERREY,
REGISTRO 3593 Ó SIMILARES.

• DISPOSITIVOS INTERCAMBIABLES MARCA QUINZAÑOS,
REGISTRO 4043 6 SIMILARES.

• INTERRUPTOR DE SEGURIDAD Y TABLERO DE DISTRIBUCI6N,
MARCA SOUARE D, REGISTROS 4364 Y 1364· Ó SIMILARES.

I+IL
CALLE: _

Jl~ [
~

I
CALLE: _

rI I
LOCALIZACiÓN

INSTALACI6N ELECTRICA - CASA HABITACI6N
PROPI[lAAIO: _

UBICACION: _

I( PtIlIlOD(PItOI"[ClO

INO. BtCERRll l. OIEGOO.
"(RITO O( 08RA (L[CTRICI.

ING. BECERRll L. OIEGO O.

CEOuv. PROrESIONAI. No. 11987-4

NORTE ee - A No. 792<1 Col. ov.z MIRON 2.P. 07<400

DIBuJO: ING. "RO. CUAUHTtMOC GARel" C"SAS
ESCAlA: 1: 100 AC01"CION: MtTROS

rEC!1A: JUNIO eEL 2001.









íequipos por conectar y se cobra aparte por la prueba y
colocación de los mismos.

Debido a las constantes fluctuaciones en el precio de los
materiales y a que la mano de obra varía en cuanto al tipo
de material, distancia entre cajas de conexión, forma y
dimensiones de los locales, etc., los precios
anteriormente indicados tómense solamente como referencia
para el procedimiento que debe seguirse en la formulación
de presupuestos.

MATERIALES Y SUS NUMEROS DE REGISTRO

Como en los proyectos de las instalaciones
eléctricas deben anotarse los materiales a emplear y su
número de registro en la Secretaría de Energía - Dirección
General de Electricidad - (reg. S.LC. D.G.E. No. ----),
aquí se indican algunos de ellos.

MATERIALES MARCA REG. S.LC.
D.G.E. No.

Tubo conduit esmaltado CUAUHTEMOC 2795
Tubo conduit galvanizado CUAUHTEMOC 154
TUbo conduit esmaltado OMEGA 698
Tubo conduit galvanizado OMEGA 698
Tubo conduit esmaltado BUFALO 13
Tubo conduit esmaltado JUPITER 4968
Tubo conduit plástico CONDUPYNSA 4784
Tubo conduit plástico POLYDUCTO 3139
Tubo conduit plástico POLYDUCTO (TUBLEX) 3899
Dueto cuadrado CUTLER - HAMMER 3486
Dueto cuadrado SQUARE D. 4364
Dueto cuadrado DOMEX 3387
Dueto cuadrado MULTI DUCT 4795
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Cajas de- Conexión DOMEX No. 3387

11 11 11 GL"EASON 11 222
11 11 11 JET 11 5094
11 11 11 MABRAS 11 27
11 11 11 OMEGA 11 698
11 11 11 SQUARE D. 11 4364 Para 1a con

Cajas de Conexi ón (CONDULETS) ALGOT 11 5943 1as mejores condi
11 11 11 ARCA 11 5459
11 11 11 CONDUJET 11 5792

mar en cuenta un

rriente de que se
11 11 11 CROUSE-F-IINDS 11 3387

Conductores el éctri cos CONDUMEX 11

etc., ya que,se t
2824 de corriente al te

11 11 ACSA 11 2996 cos y trifás i cos.
11 11 MONTERREY 11 3593
11 11 PYCSA 11 3465 MOTORES DE C

11 11 RONAHE 11 4911
11 11 TEPEYAC 11 6283 Según 1a fon

Apagadores y contactos QUINZAÑOS 11 4043 a 1a armadura, su

11 11 ARROW-HART 11 315 a) • - Motores

11 11 LU.S.A. 11 666 b) • - Motores

11 11 LU.S.A. 11 657 c) • - Moto res

11 11 OTESA 11 3971
u 11 EAGLE 11 4429 MOTOR CON CA~

11 11 ROYER 11 2893 Absorbe una

11 11 ROYER 11 5915 rro 11 a un gran par

Tab 1eros de di s tribuci ón SQUARE D. 11 1364
11 11 CUTLER-HAMMER 11 3486 MOTOR CON CA~

11 11 GENERAL ELECTRIC 11 3554
-

Es tá cons i der
11 11 LE.M. 11 2227 ¡ariación es muy p
11 11 FEDERAL PACIFlC 11 5031 a plena carga, a m

1nterruptores LU.S.A. 11 309 ideal para cargas
11 SQUARE D. 11 4364 provocar sobrevelo
11 GENERAL ELECTRIC 11 3554



No. 3387
11 222
11 5094

27
11 698
11 4364

5943
11 5459
11 5792
11 3387
11 2824
11 2996
11 3593
11 3465

4911
11 6283
11 4043

315
11 666
11 657

3971
11 4429
11 2893
11 5915
11 1364
11 3486

e 11 3554
11 2227

e 11 5031
11 309
11 4364

le 11 3554

CAPITULO XII
MOTORES ELECTRICOS

Para la correcta insta-lación de los motores eléctricos bajo
las mejores condiciones técnicas y de sequr'idad , es necesario t~
mar en cuenta un número tal de datos como: sistema y tipo de co-
rriente de que se dispone, tensión, frecuencia, tipo de motor, _
etc., ya que, se tienen motores de corriente continua y motores _
de corriente alterna, fraccionarios y de gran potencia, monofási
cos y trifásicos.

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Según la forma en que están conectadas las bobinas de campo
a la armadura, su clasificación es la siguiente:

a).- Motores con campo serie.
b).- Motores con campo en derivación.
c).- Motores con campo combinado o mixto.

MOTOR CON CAMPO SERIE
Absorbe una elevada corriente de arranque, por lo que oesa

rrolla un gran par motor.

MOTOR CON CAMPO EN DERIVACION

Está considerado como motor de velocidad constante, pues,su
¡ariación es muy pequeña cuando se trabaja desde en vacío hasta-
a plena carga, a mayor carga, mayor es el par ~otor desarrollado,
ideal para cargas que pueden ser retiradas en forma súbita sin--
provocar sobrevelocidades.

199



200 MOTOR DE CAMPO COMB INADO

Como reúne 1as caracteris ti.cas de los dos anteriores, se r~
comienda emplearlo en casos en que se preve el aplicar y reti--
rar cargas en forma constante sean notables o variables.

MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

Los motores de corriente alterna se dividen en dos grandes-
grupos a saber:

a). - Sincronos.
b).- Asincronos o de inducción.
A su vez, los asincronos o de inducción se dividen en moto-

res ti po Jaula de ardilla y motores de Anillos rozantes también-
conoci dos como de Rotar Devanado.

MOTORES DE INDUCCION

El Jaula d~ ardilla es considerado como motor de velocidad-
constante. El de anillos rozantes es de velocidad variable.

Los motores de inducción polifásicos se pueden conectar en
forma directa. La desventaja es que al arrancar absorben una
excesiva cor~iente, especialmente cuando lo hacen con carga, di-
cha corriente de arranque llega a ser hasta de cuatro veces la -
corriente de placa o de plena carga.

MOTORES JAULA DE ARDILLA

Recomendables cuando se requiere una velocidad cons te nte ,
después de un regul ar par de arranque (son de lISO común).

MOTORES DE ANILLOS ROZANTES
A pesar de tener un alto par de arranque, toman en ese ins-.

tante poca cor
sean usados pa
grandes cuando
factor de pote

Una vez t
te que todos 1
ris ticas compl
carcaza, a die
mo IIDATOS DE P

bri cante, pote
etc.

Para el e
se dispone de

MOTORES D

I

Literales

N = Ef
1 = Ca
E = Te
H.P.= Ca

MOTORES e

MONOFASIC

1 = J!.:
En
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tante poca corriente de la linea, por esta razón, se recomienda­

sean usados para cuando la carga inicial es intensa y en motores 

grandes cuando el efecto de una corriente de arranque y un alto­

factor de potencia son deseables. 

Una vez teniendo los datos anteriores, hay que tener prese..!:!. 

te que todos los motores eléctricos traen de fábrica sus caracte 

rfsticas completas grabadas en una placa metálica pegada a la -­

carcaza, a dichas caracterfsti cas técnicamente se 1 es conoce co­

mo IIDATOS DE PLACAn , en los que se indica marca y nombre del fa­

bricante, potencia, corriente, tensión, velocidad, frecuencia, -

etc. 

FORMULAS 

Para el cálculo de la corriente de los motores e1éctricos,­

se d.ispone de fórmulas directas. 

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA. 

I H.P. x 746 = E x N 

Literales usadas. 

N = 
I = 
E = 
H.P.= 

Eficiencia en el motor. 

Corriente en Amperes. 

Tensión en Volts. 

Caballos de Potencia (potencia en la flecha) 

MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA 

MONOFASICOS 

I = H.P. x 746 --------------------(1) 
En x N x f. p. 
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I W= En x f.p. --------------------(2)

TRIFASICOS

I H. P. x 746
V3 Ef x N x f .p .

I = W
f3 Ef x f. p.

W = ~Ef x I x f.p.

En 1as fórmul as:

------------(1)

------------(2)

------------(3)

I =

En
Ef

f.p. =

N
W

Corriente en Amperes.
Tensión en volts entre fase y neutro.
Tensión en vol ts entre fases
Factor de potencia expresado en .decimales.
Eficiencia del motor.
Total de watts que toman los motores de la línea --
(Ver tabla No. 8).

DEMANDA Y RENDIMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS

Por requerimiento de la Comisión Federal de Electricidad y_
de la Cía de Luz y Fuerza del Centro, S. A., deben asignarse los
siguientes valores en WATTS a los motores el~ctricos en los cua-
dros de cargas, para así incluir las p~rd;das al cambio de ener-
gía el~ctrica a mecánica, ya que los H.P. marcados en los datos-
de placa solamente nos indican la potencia en la flecha mas no _
1a pote nci a que toman de 1a línea.

POTENCIA COM
INDICADA

EN MON
H.P.
1/20
1/16
1/8
1/6
1/4
1/3
0.50
0.75
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
5.00
7.00
7.50

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
40.00
50.00

COMPAÑIA DE
COMISION FEO

Para mo
por 800 WATl



nea --

cidad y-
rse los
os cua-
e ener-
datos-

as no -

TABLA No. 8.
203

EQUIVALENCIAS DE MOTORES ELECTRICOS
POTENCIA COMo FEO. DE ELEC. CIA. DE LUZ Y F. DEL C. S.A.
INDICADA MOTORES MOTORES

EN MONOFAS 1COS TRIFASICOS MONOFASICOS TRIFASICOS
H.P. WATTS WATTS WATTS WATTS
1/20 60 60
1/16 80 80
1/8 150 150
1/6 202 200
1/4 293 264 290 260
1/3 395 355 390 350
0.50 527 507 520 500
0.75 780 740 770 730
1.00 993 953 980 940
1.50 1480 1418 ' 1460 1400
2.00 1935 1844 1910 1820
2.50 2390 2290 2360 2260
3.00 2766 2726 2730 2690
5.00 4490 4430
7.00 6293 6210
7.50 6577 6490

10.00 8674 8560
15.00 12860 12690
20.00 16953 16730
25.00 21188 20910
30.00 24725 24400
40.00 32609 32180
50.00 40756 40220

RENDIMIENTOS PROMEDIOS CONSIDERADOS
COMPAÑIA DE LUZ MINIMO 85.78% MAXIMO 89.50%
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD MINIMO 85.85% MAXIMO 89.96%

Para motores de más de 50 H.P., multiplíquense los H.P.
por 800 WATTS para obtener la carga a considerar.
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GENERALIDADES.- El control más económico y en consecuencia 

más emp1 eado para los motores éie- inducción Jau1 a de Ardi 11 a, es 

mediante el empleo del IIArrancador a Tensión comp1eta ll
• 

Este tipo de control, tiene como inconveniente la ap1ica-­

ción súbita de un par mayor que el de a plena carga, el cual -­

puede dañar la flecha de la máquina movida (torciénde1a o rom-­

piéndola en el peor de los casos) y producir además, perturba-­

ciones en el sistema eléctrico, debido a la caída de tensión -­

súbita producida por la alta corriente de arranque del motor. 

Las perturbaci ones en el sistema el éctri ca pueden cons tatarse -

por el parpadeo o cinti1eo de las lámparas e inclusive en oca-­

si ones se provoca el paro de otros motores. 

Por 1 as anteri ores razones, 1 as compañías sumi ni s tradoras -

de energía e1éctrica,-objetan el empleo de arrancadores a ten-­

sión completa para motores medianos y grandes (de 15 H.P. en -­

adelante) y exigen el empleo de IIArrancadores a Tensión reduci­

da 11, para con e 11 os reduci r' el par y 1 a corri ente de arranque.­

La corriente podrá reducirse 10 más que permita la reducción 

del par, siendo el valor mínimo de éste, el que determina la -­

tensión que debe aplicarse. 

'COMO NORMA PRACTI CA SE nENE: 

Los motores de hasta 1/2 HP, pueden conectarse directamen­

te a la línea sin riesgo de dañarlos o provocar perturbaciones­

en el sistema eléctrico. 

Para la conexión de motores de hasta 10 HP inclusive, se -

recomienda protegerlos con IIArrancadores a Tensión Comp1eta ll
, -

conocidos también como IIArrancadores a Tensión P1ena ll
• 

Para motores de 15 HP en adelante, por requerimiento de -

la Dirección General de Electricidad, es necesario el uso de 

IIArrancadores a Tensión Reducida ll para que al arrancar no pro-­

duzcan perturbaciones en el si stema eléctrico. 



DIAGRAMA DE CONEXION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 
CON UN ARRA NCADOR MA GNETICO A TENS ION COMPLETA. 

P-~IMI 

C.e. 

Ol Ol 

MOTOR 

SECUENCIA DE OPERACION: 

Ol 

Ol 

CIRCUITO DE CONTR OL 
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Al apretar el botón de arrancar (A) , instantáneamente se -
cierra el contacto de enclave o también conocido como contacto -
de sello (C.S.), se energiza la bobina (B), se cierran los con -­
tactos de bobina (C.B.) quedando el motor conectado a la línea. 

(OL) = El ementos térmi cos de los Re 1 evadores de sobrecarga 
(over load). 

Ol = Relevadores de sobrecarga. 

Para facilitar al máximo la interpretación del diagrama de 
conexi6n, se ha separado el circuito de control del circuito de­
fuerza. 



206 

DIAGRAMA DE CONEXION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 
CON ARRANCADOR MAGNETICO A IENSION REDUCIDA. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

II 

M 1 M T.R. ... -p 

.---02 

T.R. t--A 

~3T.R. 
M I 

Ol 

Ol 

CIRCUITO DE CONTROL 

SECUENCIA DE OPERACION. 

Al oprimir el botón de arranque, se energiza la bobina T.R 
en 10, se cierran los contactos T.R. en 8 y 9, el contacto en 9 
es de enclave, el contacto en 8 energiza la bobina M que cierra­
sus contactos en 2, 4 Y 6, quedando el motor conectado a través­
de las resistencias, las que provocan una cafda de tensión ha--­
ciendo que el motor quede alimentado a tensión reducida. El mis­
mo contacto en 8 deja preparado el circuito para que el contacto 
T.R. en 7 que es el relevador de tiempo, al cerrar energiza a la 
bobina asf el motor alimentado a la tensión de la lfneao 
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INSTALACIONES INDUSTRIALES 

Tratándose ya no de instalaciones eléctricas de casas habi­
tación, de oficinas ' o de pequeños comercios sino de una instala­
ción eléctrica industdal, deben tenerse presentes un sinnúmero­
de condiciones, unas de ellas pueden ser: 

1.- Las canalizaciones que encierran conductores eléctricos 
para conectar lámparas y contactos monofásicos, deben ser total­
mente independientes de las canalizaciones que encierran conduc­
tores eléctricos para conectar motores (sistema de fuerza). 

2.- Por lo anterior, es evidente que hay necesidad de dispQ. 
ner de dos planos como mínimo, UNO para el proyecto de alumbrado 
y contactos y OTRO para.- el proyecto de fuerza. 

3.- La localización de motores se hace por :redio de peque- ­
ños círculos con un número dentro para su completa identifica--­
ción toda vez que por separado en lugar visible y en forma orde­
nada con los números colocados en forma progresiva se expresa -­
claramente a que motor o máquina corresponden. 

4.- Así como en el plano de alumbrado y contactos se indica 
un CUADRO DE CARGAS marcando el número total de circuitos deriva 
dos empleados, el tipo y capacidad de las lámparas por conectar, 
tipo y capacidad de los contactos, etc., en el plano correspon-­
diente al proyecto de fuerza es obligado indicar un cuadro deno­
minado CUADRO DE FUERZA Y PROTECCIONES. 

Para presupuestar una instalación eléctrica industrial, por 
razones obvias se omiten datos sin embargo , puede tomarse como -
referencia que se deberá cobrar por tendido de líneas de alimen­
tación, por colocación y conexión de interruptores, centros de -



208 
carga, tableros, motores., etc. , además debe tomarse en cuenta el 
grado de dificultad en el trabajo que puede ser consecuencia de 
la construcción del local o bi'en del medio ambiente. 

MOTOR INDIVIDUAL 

Cuando se tiene s610 un motor por conectar, el circui to de­
rivado correspondiente estará provisto de conductores eléctricos 
que tengan una capacidad de corriente como mínimo del 125% de la 
corriente de placa. corriente a plena carga o corriente nominal­
IN . 

CORRIENTE DE PLACA. 

La corriente de placa, corriente a plena carga o corriente­
nominal IN, es la que consume un motor cuando está desarrollando 
su ,~tencia a velocidad normal. 

FORMA DE CONECTAR LOS MOTORES q 

Para la correcta conexion de los motores elªctricos, es de­
suma importancia conocer sus datos de placa, como potencia, co-­
rriente, tensión, frecuencia, tipo de trabajo a desarrollar y -­
frecuencia de uso, ver si es posible conectarlos en forma direc­
ta con sólo un interruptor o si hay necesidad de una protección­
adicional, proporcionada a través de -arrancadores, ya sean manua 
les o automáticos, ~ tensi6n plena o tensión completa o por me-­
dio de arrancadores a tension reducida, etc. 

MOTORES CONECTADOS EN FORMA DIRECTA. 

Es coman encontrar motores eléctricos de 2 y hasta 3 H.Po -
conectados en forma di recta (con sólo un interruptor), pero es -
recomendable conectar así motores fraccionarios de hasta 1/2 Ho­
Po y de esta potencia en adelante proveerlos de protecci6n adi-­
cional (arrancadores). 
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Como puede obs.ervarse, para 1 a correcta protecciúlI de moto 

res eléctricos, los elementos fus'ibles deben ser de una capaci­

dad tal que soporten 1 a corriente de arranque que es vari as ve­

ces el valor de la corriente de placa o corriente nominal, pero 

no mayor de 400% el valor de ésta, a no ser que comercia1mente­

no se disponga de elementos fusibles de la capacidad requerida. 

La capacidad de corriente de los elementos térmicos, debe­

ser en promedio de 140% la corri ente de p1 aca o corri ente nomi­

nal del motor al cual deben proteger, es decir, los elementos -

térmicos son calculados en promedio para una corriente de 1.4 -
veces 1 a corriente nomi nal, ya que su acción retardada 1 es per­

mite soportar la corriente de arranque, que aunque es bastante­

mayor, 10 es en forma instantánea. 

VARIOS MOTORES 

Para cuando se tienen varios motores, los conductores eléc 

tricos alimentadores (alimentadores generales), se calculan por 

corriente y por caída de tensión, tomando como base que como 

máximo van a transportar EL 125% DE LA CORRIENTE DE MOTOR DE M~ 

YOR POTENCIA, MAS LA CORRIENTE DE PLACA DE LOS DEMAS MOTORES Y 
como mínimo, la CORRIENTE DE ARRANQUE DEL MOTOR DE MAYOR POTEN­

CIA. 

Como en un grupo de motores, o bien en forma general en una 

instalación de fuerza no todos los receptores de energía eléc-­

trica trabajan en forma simultánea, es aplicable un factor de­

demanda para determinar el valor de la corriente corregida, que 

es con la que finalmente se calcula la sección transversal de -

los conductores eléctricos Carea del cobre), evitándose con --­

ello grandes calibres. 

En las instalaciones de cualquier tipo en las que se preve 

un aumento posterior de carga, es aconsejable no corregir el --
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valor de la corri.ente, dejando así automáticamente sobrados los
calibres de los alimentadores generales.

Dependiendo del tipo de interruptor (de seguridad o termo-
magnéti co) y del tipo de arrancador (manual o automático), los-
cuadros de fuerza y protecciones pueden ser formul ados de acuer
do a los dos siguientes~
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CAPITULO XIII 

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA 

Para estar en posibilidad de corregir el factor de poten-­
cia, es necesario saber su significado y en base a qué sus valo 
res en cuanto a condiciones y tipo de carga conectada. 

Se puede partir de la expresión de la potencia en un cir- ­
cuito de corriente continua dad~ por la fórmula P = El Watts,­
ésta no sufre ninguna variación puesto que, en co rriente conti~ 
nua los valores de tensión y de corriente son constantes . 

En corriente alterna (C.A.), la fórmula P = El Watts, s6 
lo -es cierta para cuando se tienen conectadas cargas puramente­
resistivas como son: lámparas incandescentes, parrillas, plan-­
chas, calentadores, hornos eléctricos y en general todos l os -­
elementos y equipos que transforman toda la energía eléctrica -
que toman de la linea en calor, cuando 10 anterior sucede, se -
dice que la corriente y la tensión están en fase, aprovechándo­
se sus valores en un 100% . . 

Haciendo la representación gráfica y vectorial de l os valo 
res de corriente en fase se tiene : 

x I E .... 

E 
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Puede observarse en la representación gráfi ca 1 a di ferenci t 

de altura de las ondas sinusoidales de los dos valores, ello e~ 

debido a que son diferentes unidades, sin embargo, se dice que -

están en fase la tensión y la corriente porque coinciden en am-­

plitud, frecuencia, en sus ceros y máximos además de desplazarse 

en 1 a mi sma di recci6n al tomar sus valores ascendentes y descen­

dentes. Las ondas sinusoidales son el resultado de graficar los 

valores de tensión y corriente, tomados a intervalos regulares -

de ti empo. 

CARGAS INDUCTIVAS 

Las cargas inductivas como son los motores de inducci6n, -­

hornos de arco, máquinas soldadoras, etc ., tienen la particulari 

dad de atrazar la corriente con respecto a la tensión, si la ca! 

ga fu~ra 100% inductiva, el atrazo de la corriente seria de 90°­

geométri cos. 

La representaci ón gráfi ca y vectori al bajo es tas condi cio-­

nes es la siguiente: 

y 

E 

x r----r------___ E 
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CARGAS CAPACITIVAS 

Como motores sincronos y capacitores, tienen la propiedad­
de adelantar la corriente con respecto a la tensi6n, el adelan­
to también podía ser de 90° geométricos si la carga fuera 100%~ ­

capacitiva. 

y 

I 

x 
~=900 

E 

Una vez que se conocen los tres tipos de cargas por conec­
tar y la posición que guarda en cada caso el vector corriente -

con respecto al vector tensión que se toma como eje o plano de 
referencia, es obligado tener presente, que en todo circuito o 
instalación eléctrica real, es imposible tener el 100% de s610-
un tipo de carga y que, solamente para cálculos aproximados --­
(has ta 2% de error) se cons ideran cargas puramente resi s ti vas ,­
por lo demás, todo cálculo se : hace tomando en cuenta que pueden 
tenerse las siguientes combinaciones . 

a).- Cargas resistivas e inductivas. 

b).- Cargas resistivas y capacitivas. 

c).- Cargas inductivas y capacitivas. 
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d).- Cargas resistivas, inductivas y capacitivas.

De las combinaciones anteriores" el ángulo entre los ve cto
res tensión y corriente o ángulo de desfasamiento podría ser m~
yor o menor de 45° (cos 45° = 0.7071) adelantado o atrasado se-
gnh ,el tf.eo de carga que prevaleciera, sin embargo, generalmen-
te es atrasado y cercano su valor a OO(cero grados) pues no es-
permi ti do tener un factor de potenci a o Cose menor de 0.85 (án-
gulo de desfasamiento no mayor de 31°) ya que, de acuerdo con -
el Artículo 50. del Reglamento para el Suministro de Energía --
Eléctrica, el consumidor está obligado a mantener un factor de-
potencia o Cosep tan aproximado a 1 o 100% como sea práctico so
pena de pagar un recargo por cada K.V.A., extra que se le sumi-
nistre para una demanda dada, si el factor de potencia es bajo-
(menor de 0.85).

Los valores recomendables del factor de potencia (F.P.) o
cosep fluctúan entre 0.9 y 0.95 correspondientes a ángulos de
des fas emtento entre ~5 y 18 grados respectivamente.

Por lo antes expuesto y haciendo notar que normalmente se
tiene carga puramente resistiva o bien, resistiva e inductiva -
dando origen la segunda a un ángulo de desfasamiento, corregir-
el F.P., no es mas que calcular la potencia del BANCOde capaci
tores para reducir dicho ángulo hasta un valor recomendable pa-
ra así, poder aprovechar al máximo dentro de ciertos límites la
potencia aparente o de la línea que es proporctonade por la com
pañía s cmí nts tradora de la energía eléctrica.

Potencia aparente o de la línea = P. aparente.

P. aparente = EI-------- Vo1t Amperes

P. aparente = EI-------- V.A.

I

I

I
I
I
I
I
I
r

I(

•

Angulo em

P. aparen

P. útil
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\CARGASPURAMENTERESrSnVAS

I------------~~~------~~·E

Angulo entre el vector tensión y el vector corriente = 0°

P. aparente = El ------ V.A.

P. útil = El cos~ = El cos 0°

= El x 1 = El ----- Watts.

Como el factor de potencia es la relación wat ts sobre V.A.,
y en este caso valen 10 mismo:

Cos~ = F.P. = P. útil Watts 1 o 100%= V.A. =P. aparente

El valor 1 o 100% del cose o F.P. nos i ndi ea que los valo-
res tensión y corriente, son aprovechados en forma total.

CARGASRESlSTlVAS E lNDUCTlVAS

Al tenerse en un circuito o instalación eléctrica cargas in
ductivas y resistivas, las primeras dan origen a un ángulo de des
fasamiento atrasado.

~ I
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Bajo las anteriores condiciones, en este caso la P. apare~
te difiere de la P. útil.

Lo aquí especifi
de potenci a es y

absorber una COY

do las pérdidas
pañía sumi rris tr:
mi tes marcados 1

p. aparente = El -------- V.A.
p. útil = El cose Watts.

Cos e = Watts
V.A~

Has ta ahora
res pero , cornoE

ja con po tenctas
te tri ángulo dePara este caso y todos los similares, al existir ángulo de

defasamiento, el cosep o F.P., siempre es menor que la unidad, -
cuyo valor puede interpretarse como el tanto por ciento de lo -
que se aprovecha la potencia aparente o de la línea.

Para mejor entender el porque sólo se aprovecha un tanto -
por ciento de la potencia aparente cuando se tienen cargas in--
ductivas, es necesario indicar en un sistema de ejes coordena--
d~ los vectores tensión y corriente con un ángulo de desfasa--
'1lientoep.

y K.W. = Poi
K.V.A. = Poi
K.V.A.R. = Poi
K.W. = Poi
K.V.A. = Poi
K.V.A.R. = Poi
De la fig.
K.W. = K.,
K.V.A.R. = K.1
Cos<jl = F.I

K.V.A.~. =
~

E--~o~--~--------~------,..x
1

La corri ente que desarroll a trabajo efectivo, es sol amente
1a que es tá en fase con 1 a tensión (I coso) y 1a proyectada so-
bre el eje de las YY (seno}, es la que provee al campo inductor.
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Lo aquí especificado viene a corroborar que, corregir el factor 
de potencia es reducir el ángulo de desfas~amiento y con elloy -

absorber una corri~nte menor para una potencia dada, disl!JTIÍuye.!!. 
do las pérdidas por efecto , Joule y el pago de energia Ai la com­
pañía suministradora al aprovecharse al máximo de~o de los li 
mites marcados la potencia aparente o de la lin~. 

Hasta ahora, se ha trabajado con valores watts y Volt Amp~ 
/ 

res pero, como en la correcci6n del factor de potencia se traba 
ja con potencias grandes, hay necesidad de valerse del siguien­
te tri ángulo de potenci as. 

K.V.A. R. 

K.W. = Potencia en Kilo Watts. 
K.V.A. = Potencia en Kilo Volt Amperes. 
K.V.A.R. = Potencia en Kilo Volt Amperes reactivos. 
K.W. = Potencia útil. 
K. V.A. = Potenci a aparente o de 1 a lfnea. 
K.V.A.R. = Potencia reactiva. 

De la fig. 
K.W. = K.V.A. cos~ 

K.V.A.R. = K. V .A. sen~ 

Cos~ F P K. W. 
= •• = K.V.A. 

K.V.A.~. = \/ 2 2' Y (K.V.A.) - (K.W.) 
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E J E M P L O 

Suponiendo una instalación eléctrica cuya demanda máxima de 
200 K.W., trabaja con un factor de potencia de 0.8fr. 

Calcular la potencia del capacitor para corregir dicho fac­
tor de potencia hasta 0_90. 

_--I.,....-__ -:...:...:.:.-. ____ --_x 

KVAR 

Conociendo los K.W . .Y el F.P. 

K.V.A. - K.W. _ 200 = 250 
- F.P. - 0.80 

K.V . A.R. = V(K.V.A.P -(K.W.)2 = V (250)2 - (200F =V22500= 150\ 

Es tos 150 sería n K. V . A. capaciti vos correctivos necesar; os­
para corregir el factor de 0.80 hasta la unidad pero, si en el -
prob1em? se pide corregirlo a 0.90, debe trabajarse ahora con el 
va 1 or deseado. 

K.V.A. 

K.V.A.R. 

K.V.A.R. 

200 200 
= F.P. = 0.90 = 

= V ( K. V .A.)2 -

=F= 96.4 

222 

(K.W.)2 = V (222)2 - (20aJ2 
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Por diferencia. 

K.V.A. capacitivos correctlvos = K.V.A. c.c. 

K.V.A. c.c. = 150 - 96.4 = 53.6 

Para este problema, la capacidad del capacitor debe ser de-

53.6 K. V .A. 
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