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INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas en sus distintas aplicaciones sociales
han tenido evoluciones a lo largo de los afios, cuyo origen esta en la
modernizacion tanto de equipos y materiales como de procedimientos
de construccion y metodologias de disefio.

Laevolucionenlasinstalacioneseléctricas estacondicionada porlos
cambios de la normatividad; es decir, es un proceso dinamico que
requiere actualizacion permanente en lo concerniente con los conoci-
mientos basicos de disefio. En consecuencia, se hapreparado esta guia
para el calculo de las instalaciones eléctricas, la cual se basa en la
version mas reciente de las normastécnicas (NOM-EM-001-SEMP-1993)
que regula en México las instalaciones destinadas al suministro y uso
de la energia eléctrica.

También se hace referencia a la National Electrical Code (NEC) de los
Estados Unidos en su ultima version, debido a que existen conceptos
aplicables a las condiciones de nuestro pais.

Cada capitulo esta profusamente ilustrado y contiene ejemplos de
aplicaciones de los distintos aspectos normativos, con el objeto de que
todos los procedimientos de calculo de las instalaciones eléctricas
residenciales, industriales y comerciales tengan un enfoque orientado
a la solucion de problemas reales y sirva de base para técnicos,
electricistas e ingenieros.

Como en ocasiones anteriores, enlaelaboracion eilustracion de este
trabajo he contado con el valioso apoyo de mis amigos, el Ing. Jesus
Pacheco Agosto y los sefiores Miguel Angel Castillo Lopez y Alberto
Figueroa Bello. La transcripcion del manuscrito la llevo a cabo la Sra.
Ma. del Carmen Banda, a quien expreso también mi profundo agradeci-
miento.




LA ORGANIZACION Y EL USO DE LAS
NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS.PARTE |

La ultima edicidon de las normas técnicas para instalaciones eléctricas
(NTI) en su Parte 1 estd organizada en seis (6) capitulos que cubren
practicamente toda la gama de las actividades del calculo yconstruccién
de instalaciones eléctricas.

CAP~TULQA. Trata sobre generalidades e incluye las definiciones de
términoseléctricos ylosrequerimientos generales paralasinstalaciones
eléctricas; por ejemplo, los requisitos técnicos de caracter general (mé-
todo deinstalacion, puesta atierra, resistencia de aislamiento,capacidad
de interrupcion, etc)

CAP~TULQ®2. Cubre principalmente lo relacionado con el proyecto y
proteccion de instalaciones: las salidas requeridas, el calculo de circui-
tos derivados y de alimentadores, los requerimientos de la proteccién
contra sobrecorriente y de la conexion a tierra de los sistemas.

CAP~TULB3. Trata sobre todo lo relacionado con los métodos de
instalacion, conductores, canalizaciones, herrajes, electroductos, ductos
para piso, charolas para cables, etc.

CAPITULO 4. En este capitulo se ve todo lo relacionado con el equipo

eléctrico general: alumbrado, luminarias, ldmparas, portalamparas, alam-
brado de luminarias, motores eléctricos, controladores para los motores
eléctricos, tableros de alumbrado y fuerza, asi como los capacitores de
potencia.




CAP~-TULG®. Serefiere alas instalaciones especiales: edificios, lugares

donde existe material peligroso, instalaciones de emergencia de alum-
brado y fuerza (plantas generadoras de emergencia, anuncios eléctricos
luminosos, etc).

CAP~TULG®. En este capitulo se estudia todo lo relacionado con los
aspectos generales de las subestaciones eléctricas, como: los locales
para subestaciones, el sistema de tierras, etc.
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CAPITULO 1

LAS COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

1.1. INTRODUCCION

En el disefio de cualquier instalacion eléctrica, ya sea residencial,
comercial o industrial, es fundamental el conocimiento de las distintas
componentes que intervienen en las mismas. De hecho, en la
construccion de una instalacion eléctrica, se puede decir que
intervienen cientos de componentes que estan disefadas vy
ensambladas en una forma segura para entregar la potencia eléctrica al
sistema de que se trate. Parte del estudio de las componentes, es su
seleccion y la forma en como estan interconectadas o relacionadas.
Quizas la mejor forma de iniciar el estudio de las componentes de una
instalacion eléctrica, es mostrando la forma en como intervienen en las
instalaciones eléctricas desde el punto de vista de sus caracteristicas y
de su calculo para aplicaciones especificas, segiin se trate de
instalaciones eléctricas residenciales, industriales o comerciales.

1.2. MATERIALES USADOS EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

Una instalacion eléctrica  correctamente disefnada emplea
normalmente materiales aprobados o0 certificados por ias normas
nacionales o internacionales en algunos casos. Estos materiales
incluyen varios tipos de canalizaciones: tubos conduit, coples. niples,
buses ducto, cables y conductores, cajas de conexidn. dispositivos de
proteccion (fusibles, interruptores, etc.).

18
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Las Componentes de las Instalaciones
Eléctricas Capitulo 1

1.2.1 TIPOS DE CANALIZACIONES

Una canalizacién es un conducto cerrado disefiado para contener
alambres, cables o buses-ducto, pueden ser metalicas o no metalicas.

1.2.1.1 TUBOS CONDUIT METALICOS

Los tubos conduit metélicos, dependiendo del tipo usado; se
pueden instalar en exteriores e interiores: en areas secas o
humedas, dan una excelente proteccién a los ccnductores. Los
tubos conduit rigidos constituyen de hecho el sistema de canalizacion
mas comunmente usado, ya que practicamente se pueden usar en
todo tipo de atmésferas y para todas las aplicaciones.

En los ambientes corrosivos adicionalmente, se debe tener
cuidado de proteger los tubos con pintura anticorrosiva, ya que la
presentacion normal de estos tubos, es galvanizada. Los tipos mas
usados son:

. De pared gruesa (tipo rigido)
. De pared delgada.
. Tipo metalico flexible (greenfield)

1.2.1.2 TUBO CONDUIT METALICO RIGIDO (PARED GRUESA)

Este tipo de tubo conduit se suministra en tramos de 3.05 (10 pies)
de longitud en acero o aluminio y se encuentra disponible en
diametros desde 1/2 pulg (13 mm), hasta 6 pulg (152.4 mm), cada
extremo del tubo se proporciona con rosca y uno de ellos tiene un
cople. El tubo metalico, de acero normalmente, es galvanizado y
ademas, como se indico antes, tiene un recubrimiento especial
cuando se usa en areas corrosivas.

19




SRR

AR

Las Componentes de las Instalaciones
Eléctricas Capitulo 1

El tubo conduit rigido puede quedar embebido en las
construcciones de concreto (muros o losas), 0 bien puede ir montado
superficialmente con soportes especiales. También puede ir
apoyado en bandas de tuberias.  Algunas recomendaciones
generales para su aplicacion, son las siguientes:

— El numero de dobleces en la trayectoria
total de un conduit , no debe exceder a 360°.

-~ Siempre que sea posible, y para evitar el efecto
de la accion galvanica; las cajas y conectores
usados con los tubos metalicos, deben ser del
mismo material.

— Los tubos se deben soportar cada 3.05m

(10 pies) y dentro de 90 cm (3 pies) entre cada
salida.

EXTREMOS CON ROSCA

UN EXTREMO SE i

SUMINISTRA CON COPLE . llllll,|

LA LONGITUD DE CADA TRAMO ES DE 3.05 M.
TUBO CONDUIT METALICO RIGIDO DE PARED GRUESA.

SE FABRICA EN DIAMETROS DE 1/2 PLG. A 6 PLG.
EL INTERIOR DEBE SER LISO PARA NO DANAR LOS
CONDUCTORES.

20




Las Componentes de las Instalaciones
Eléctricas Capitulo 1

1.21.3. TUBO CONDUIT METALICO INTERMEDIO O
SEMIPESADO

Se fabrica en didmetros de hasta 4 plg. (102 mm) su constitucién
es similar al tubo conduit rigido de pared gruesa, pero tiene las
paredes mas delgadas, por lo que tiene mayor espacio interior
disponible. Se debe tener mayor cuidado con el doblado de estos
tubos, ya que tienden a deformarse. Tienen roscados los extremos
igual que el de pared gruesa y de hecho sus aplicaciones son
similares.

1.21.4. TUBO METALICO DE PARED DELGADA (RIGIDO
LIGERO).

Estos tubos son similares a los de pared gruesa, pero tienen su
pared interna mucho mas delgada, se frabrican en didmetros hasta
de 4 plg. (102 mm), se puede usar en instalaciones visibles u
ocultas, embebido en concreto o embutido en mamposteria, pero en
lugares secos no expuestos a humedad o ambientes corrosivos.
Estos tubos NO TIENEN sus extremos roscados y tampoco usan los
mismos conectores que los tubos metalicos rigidos de pared gruesa,
de hecho usan sus propios conectores de tipo atornillado.

NO TIENE EXTREMOS
ROSCADOS.

¢ (® o

TUBO CONDUIT INTERMEDIO O SEM! PESADO TUBO CONDUIT METALICO DE PARED
DELGADA (RIGIDO LIGERO).

21
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Las Componentes de las Instalaciones
Eléctricas

Se fabrican en diametros hasta de
102 mm (4 plg.)

No deben usarse:

1) A la intemperie

' 2) En lugares expuestos a condi-
ciones corrosivas severas.

3) En lugares mojados donde la
canalizacion esté expuesta a
la entrada de agua.

MONITOR DE

CONTRA AISLADA

MONITOR DE
ACERO HIERRO MALEABLE

CONTRA AISLADA
CON SEGURO

Capitulo 1

Se fabrica en diametros hasta
de 102 mm (4 plg.)

No se aplica:

1) Cuando la instalacion esta
expuesta a dafio mecanico.
2) Embebido en concreto o
embutido en mamposteria
cuando esté expuesto a
humedad.
3) Directamente enterrado.

4) En lugares humedos o clasifi-
cados como de ambiente co-
rrosivo o peligroso.

MONITOR CON MM T G
SEGURO SEi L ARG

T
Xy M1 s 4
X

Y

CONTRA AISLADA
CON POL YRROPLENQO

CONECTORES PARA TUBOS CONDUIT RIGIDOS DE PARED GRUFSA

E INTERMEDIOS.




TUBO CONDUIT DE PARED DELGADA Y CONY« {3 iwp
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ABRAZADERA TIPO UNA
DE UN AGUJERO.

A

ABRAZADERA TIPO OMEGA
O DE DOS AGUJEROS.

ABRAZADERA TIPO UNA
DE HIERRO MALEABLE.

ABRAZADERAS PARA TUBO CONDUIT.

TUBO CONDUIT
RIGIDO O
INTERMEDIO

ACOPLAMIENTO TUBO CONDUIT ACOPLAMIENTOS

ke @\—?

ACOPLAMIENTO

TUBO. CoNDUIT >® )
X k

TUBO CONDUIT

DELGADA

ACOPLAMIENTOS ACOPLAMIENTOS
DE CONECTOR

TIPOS DE TUBOS CONDUIT RIGIDO ¥ SUS
ACOPLAMIENTOS.
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CORTE DE UN TUBO CONDUIT DE PARED

APOYO DEL PIE.

MARCAS DE ANGULOS DE DOBLADO.

DOBLADOR DE TUBO CONDUIT.

DELGADA .

LONGITUD
DESEADA.

-

(|
B

FORMA DE ACCIONAR EL DOBLADOR
DE TUBO CONDUIT.
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LA MORDAZA TIPO CADENA O TORNILILO
DE BANCO TIPO CADENA ESTA DISENADA
PARA TRABAJAR EN BANCOS FIJCS
SUJETANDO EL EXTREMO DEL TUBG

SUJECION DEL TUBO POR MEDIO
DE UNA MORDAZA TIPO CADENA

HERRAMIENTAS DE TRABAJO PARA TUBOS CONDUIT

TORNILLO DE BANCO TIPO POKRTATIL
PARA SUJETAR EL TUBO CONDUIT

EL TORNILLO OFE BANCO T'PO PORTATI
SE PUEDE MONTAR TEMPORA MEN T
ENMESAS Uk 7 HARA 3

P iy i s




DESDE LA CAJA HASTA EL

CAJA
CONDULET EL TOTAL ——— » o
ES DE 360° 90"//——_16

DOBLEZ A 45°

k/_/\

: /l DOBLEZ A r[ﬂ
| . T
C_—‘ﬁg DOBLEZ A 43 90° 2l 90°

90° T 900

(o)

CONDULET CONDULET

CcoDo

(b)

FORMAS DE EFECTUAR CAMBIOS DE DIRECION
CON TUBOS CONDUIT.

(o) POR MEDIO DE DOBLADO DEL TUBO CONDUIT

(b) CON CONDULETS.




COPLE /

™~ CONDULET LB PARA
CAMBIO DE DIRECCION
EN INSTALACIONES

CON TUBO CONDUIT

-, MONITOR

ESPACIO PARA
"'ONTRATUFRCA
¢ ALAMBRADO

TUBO CONDUIT DE PARED GRUESA Y CONECTORES




Las Componentes de las Instalaciones
Eléctricas Capitulo 1

USO DE UN DOBLADOR DE TUBO CONDUIT SOBRE SUPERFICIE
METALICA

1.2.1.5 TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

Este es un tubo hecho de cinta metalica engargolada (en forma
helicoidal), sin ningln recubrimiento. Hay otro tubc metalico que
tiene una cubierta exterior de un material no metalico para que sea
hermético a los liquidos. Este tipo de tubo conduit es util cuando se
hacen instalaciones en areas donde se dificultan los dobleces ~2n
tubo conduit metalico, o bien, en lugares en donde existen
vibraciones mecanicas que puedan afectar las uniones rigidas de las
instalaciones. Este tubo se fabrica con un diametro munime de 13
mm. (1/2 plg) y un diametro maximo de 102 mm (4 plg:

TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE




e e S

4 TUBO CONDUIT FLEXIBLE
'/
{ CONECTOR DESLIZABLE CONECTOR DESLIZABLE A 90° CONECTOR DE COMPRESION
—
CONECTOR ROSCADO
CONECTOR ROSCADO Y DE GRAPAS
COMBINACION DE CONECTOR DE COMBINACION DE CONECTOR DE ACOPLADOR DE
TUBO RIGIDO FLEXIBLE TUBO FLEXIBLE A INTERMEDIO COMPRESION
ACOPLADOR ACOPLALO®R
ROSCADO ATORNILLAT
}\ TUBO CONDUIT FLEXIBLE Y SUS ACCESORIC.



CONECTOR DE ROSCADO CON COPLE ATORNILLADO
ACERO ROSCADO GARGANTA AISLADA

CODO CORTO DE90°  CODO LARGO DE 90° CONECTOR

COPLE DE PRESION COPLE ATORNILLABLE COPLE DE TUBO
RIGIDO A MALEABLE

TIPOS DE CONECTORES USADOS PARA TUBOS CONDUIT
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Las Componentes de las Instalaciones
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1.2.1.6 TUBO CONDUIT NO METALICO

En la actualidad hay muchos tipos de tubos conduit no metalicos
que tienen una gran variedad de aplicaciones y estan construidos de
distintos materiales, tales como el cloruro de Polivinilo (PVC), la fibra
de vidrio, el polietileno y otros. ElI mas usado en instalaciones
residenciales es el PVC, que es un material autoextinguible,
resistente al colapso, a la humedad y a los agentes quimicos
especificos. Se puede usar en:

e Instalaciones ocultas.

« Instalaciones visibles, cuando no se expone
el tubo a dafio mecanico.

« Enlugares expuestos alos agentes quimicos
especificos, en donde el material es resistente.

No, se debe usar en: Areas y locales considerados como
peligrosos.

— Para soportar luminarias o equipos.

— Cuando las temperaturas sean mayores de 70°C

Estos tubos, se pueden doblar mediante la aplicaciéon de aire
caliente o liquido caliente.

Las instalaciones con tubo rigido PVC, se deben soportar a
intervalos no mayores que los indicados:

Tubode 13y 19 mm ....................... 1.20 m
Tubode25ab51 mm...........ccccaeeeeee 1.50 m
Tubode 63y 76 mm....................... 1.80 m

Tubode 89y 102 mm ..................... 210 m



Las Componentes de las Instalaciones
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TUBO DE POLIETILENO

El tubo conduit de polietileno debe ser resistente a la humedad y a
ciertos agentes quimicos especificos. Su resistencia mecanica, debe
ser adecuada para proporcionar proteccion a los conductores y
soportar el trato rudo a que se ve sometido durante su instalacion.
Por lo general, se le identifica por el color anaranjado. Puede operar
con voltajes hasta 150 V a tierra, embebido en concreto o embutido
en muros, pisos y techos. También, se puede enterrar a una
profundidad, no menor de 0.50 m.

No, se recomienda su utilizacién oculto en techos y plafones, en
cubos de edificios o en instalaciones visibles.

1.2.1.7. CAJAS Y ACCESORIOS PARA CANALIZACION CON TUBO.

CAJAS ELECTRICAS

Las cajas eléctricas, la terminacién que permite acomodar las
llegadas de los distintos tipos de tubos conduit, cables armados, 0
tubos no metdlicos; con el propdsito de empalmar cables y
proporcionar salidas para contactos, apagadores, salidas para
lamparas y luminarias en general. Estas cajas, se han disefado en
distintos tipos y dimensiones; asi como los accesorios para su
montaje para dar la versatilidad que las construcciones eléctricas
requieren.

Las cajas, se identifican por sus nombres, pero en general son
funcionalmente intercambiables con algunas pocas excepciones.
Esto significa que si se aplican en forma conveniente, practicamente
cualquier tipo de caja, se puede usar para distintos propositos. Se
fabrican metalicas y no metalicas, basicamente la seleccién de una
caja depende de lo siguiente:
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— El nimero de conductores que entran.

— El tipo y numero de dispositivos que se
conectan a la caja.

— El método de alambrado usado.

CAJAS METALICAS DE PROPOSITOS GENERALES:

Estas cajas de propdsitos generales, se clasifican de cualquiera de
los tres tipos de categorias siguientes:

— Cajas para apagadores.
— Cajas octagonales.

— Cajas cuadradas.

Estas cajas (y sus accesorios), se fabrican con material metélico,
aun cuando en forma reciente, se tienen algunas formas de
materiales, no metalicos.

Las cajas tipo apagador, se usan para alojar apagadores o
contactos, algunas de hecho, se usan para alojar mas de un
apagador o dispositivo.

Las cajas octagonales o cuadradas se usan principalmente para
salidas de la instalacion eléctrica, ya sea para lamparas o luminarias
o para montar otros dispositivos (usando la cubierta apropiada).
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Las normas técnicas para instalaciones eléctricas en su Articulo 307,
fracciones: 307.9, 307.10, 307.13, 307.15 y 307.16 mencionan, lo
siguiente:

Espacio ocupado por los conductores en una caja.

Todos los conductores que se alojen en una caja, incluyendo
los aislamientos, empalmes y vueltas que se hagan en su
interior, no deben ocupar mas del 60 por ciento del espacio
interior de la caja o del espacio libre que den los dispositivos o
accesorios que se instalen en ella.

Entrada de los conductores a cajas o accesorios.

En general, los conductores que entren a cajas O accesorios
deben quedar protegidos contra la abrasion.

a) Cajas y accesorios metalicos. Cuando se utilicen cajas o
accesorios metalicos en instalaciones visibles sobre
aisladores, los conductores deben entrar en ellos a través
de boquillas aislantes o en alguna otra forma que
proporcione una proteccion equivalente. En instalaciones

! con tubos rigidos o flexibles o con cable con cubierta

metalica, las cajas o accesorios metalicos deben estar

' 4 unidos a ellos por medio de accesorios aprobados para tal

4 objeto.

b) Cajas no metalicas. Cuando se utilicen cajas no metalicas
en instalaciones visibles sobre aisladores, los
conductores deben entrar a las cajas, a través de orificios
individuales. En caso de usarse cajas no metalicas en
instalacion con cable visible, éste debe penetrar con todo
y cubierta exterior hasta dentro de las cajas por uno de
sus orificios.

a0
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Colocacién en paredes o techos.

En paredes o techos de madera u otro material combustible,
las cajas y accesorios deben quedar al ras de la superficie
acabada o sobresalir de ella. En paredes o techos de concreto,
ladrillos u otro material incombustible, las cajas y accesorios
pueden quedar embutidos a una distancia pequefia con respecto
a la superficie de la pared o techo terminado.

Fijacion.

Las cajas deben fijarse rigidamente sobre la superficie en la
cual se instalen o estar empotradas en concreto, mamposteria u
otro material de construccién de manera rigida y segura.

Profundidad de las cajas de salida en instalaciones ocultas.

Las cajas de salida utilizadas en instalaciones ocultas deben
tener una profundidad interior de por lo menos 35 milimetros,
excepto en los casos en que esto resulte perjudicial para la
resistencia del edificio o que la instalacion de dichas cajas sea
impracticable, en cuyos casos pueden utilizarse cajas de
profundidad menor, pero, en todo caso, no menor de 13
milimetros de profundidad interior.

Tapas y cubiertas ornamentales.
Todas las cajas de salida deben estar provistas de una tapa, a

menos que los aparatos instalados tengan una cubierta
ornamental que provea una proteccién equivalente.
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a) En cajas de salida no metalicas deben usarse tapas no
metalicas.

b) Si se usan cubiertas ornamentales en paredes o techos de
material combustible, debe intercalarse una capa de
material no combustible entre dichas cubiertas y las
paredes o techos.

c¢) Las tapas de cajas de salida con orificios a través de los
cuales pasen cordones flexibles colgantes, deben estar
provistas de boquillas protectoras o bien los orificios
deben tener sus aristas bien redondeadas de manera que
los conductores no se maltraten.

Cajas de salida en el piso.

Las cajas de salida para contactos en el piso deben estar
especialmente disefadas para este proposito.

Tapas.

Las tapas metalicas deben ser de un espesor no menor que el
de las paredes de las cajas o accesorios correspondientes del
mismo material, pudiendo estar recubiertas de un material
aislante sélidamente adherido de un espesor no menor de 0.8
milimetros.

Se pueden utilizar tapas de porcelana u otro material aislante

siempre que sean de forma y espesor tales que ofrezcan la
proteccion y solidez requeridas.
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TAPA DE LA PERFORA-
GION

FORMA DE ABRIR LAS PERFORACIONES DE LAS
CAJAS QUE VAN A SERUTILIZADAS.
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1.2.1.8 DUCTOS METALICOS CON TAPA.

Este tipo de ductos pueden tener la tapa embisagrada o de tipo
desmontable, sirve para contener y a la vez proteger a los
conductores, que se colocan o alojan en el ducto cuando éste ha sido
ya totalmente instalado.

Se usan como canalizaciones visibles en lugares secos, cuando se
instalan a la intemperie, se deben especificar aprueba de agua.
Estos ductos, NO se deben aplicar en los casos siguientes:

« Cuando puedan estar sujetos a dafio mecanico
severo.

o« Cuando estén expuestos a vapores O gases
corrosivos.

« Cuando se instalen en lugares clasificados
como peligrosos.

Para los fines de espacio de ventilacion, todos los conductores
alojados en un ducto, lleven o no corriente, no deben ocupar mas del
40% de la seccion transversal interior del ducto y no deben alojar
mas de 30 conductores que lleven corriente. Los conductores para
circuitos de control y sefalizacién, como los usados en: estaciones
de botones, lamparas de senalizacion y los de puesta a tierra, no se
consideran como portadores de corriente.

Debido a problemas mecanicos, los ductos metalicos, se disefian
de acuerdo al peso maximo de los conductores que puedan
contener, por lo que no deben instalarse conductores de un calibre
mayor al calibre para el cual se ha disefiado el ducto.
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Los ductos metalicos tienen como accesorios de acoplamiento
uniones rectas, angulos y Tees y se deben soportar a intervalos que
no excedan entre soporte 1.50 m. Los ductos, se fabrican en
dimensiones estandar, de: 10 x 10 cm., 15 x 15cm., 20 x 20 cm. y
longitudes de 150 cm., 60 cm. y 30 cm.

TAPA CERRADA

TAPAS CON B!SAGRA
(Se muestran abiertas).

\
SECCION RECTA
DEL DUCTO /

UNION "T" TUBO CONDUIT.

CONDUCTORES

ELEMENTOS DE DUCTOS METALICOS CON BISAGRAS

1.2.1.9 CHAROLAS PARA CABLES.

Las charolas o pasos de cable son conjuntos prefabricados en
secciones rectas con herrajes que se pueden unir para formar
sistemas de canalizaciones. En general, se tienen disponibles tres
tipos de charolas para cables:
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Las charolas de paso. que tienen un fondo continuo, ya sea
ventilado o no ventilado y con anchos estandar, de: 15 cm, 22 cm, 30
cm, y 60 cm este tipo, se usa cuando los conductores son pequeios
y requieren de un soporte completo. En la figura siguiente se
muestra este tipo.

LOS RIELES SE CONSTRUYEN
OE ACERO O ALUMINO

PERFORACIONES EN EL FONDO
PARA VENTILACION

CHAROLA DE PASO TIPO VENTILACION

Charolas tipo escalera. Estas son de construccion muy sencilla,
consisten de dos rieles laterales unidos o conectados por "barrotes”
individuales. Por lo general, se usan como soporte de los cables de
potencia. Se fabrican en anchos estandar, de: 15 cm., 22 cm., 30
cm., 45 cm., 60 cm. y 75 cm. Se fabrican ya sea de acero o de
aluminio.
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- RIELES LATERALES

. CABLES DE POTENCIA MULTICONDUCTORES

CHAROLA TIPO ESCALERA

Charolas tipo canal. Estan constituidas de una seccion de canal
ventilada. Se usan por lo general para soportar cables de potencia
sencillos, multiples o bien varios cables de control
(multiconductores), se fabrican de acero o aluminio con anchos
estandar, de: 7.5cm. 6 10 cm.

FONDO VENTILADO

CHAROLA TIPO CANAL

55



Las Componentes de las Instalaciones
Eléctricas Capitulo 1

1.2.1.10 BUS-DUCTO

El bus-ducto, es un ensamble prefabricado de barras, aisladores y
una canalizacion metalica que se usan en distintas formas para la
distribucion de potencia. Se tienen disponibles en distintas formas y
capacidades y la longitud estandar es de: 3.05 m. También, se
encuentran disponibles en el mercado distintos tipos de arreglos.

TUBO CONDUIT A

LA CARGA

LOS INTERRUPTORES SE
PUEDEN ENCHUFAR

SAL1DAS PARA INTERRUP-
TORES FUTUROS.

\,
T INTERRUPTORES
ENCHUFABLES

.~
~~TUBO CONDUIT A
LA CARGA

CUBIERTA

METALICA
BARRAS

BUS DUCTO
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{4

20000,
g0000,

INTERRUPTOR MONTADO
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TABLERO

PISO

DUCTO HACIA ABAJO

TUBO CONDUIT !
EQUIPO

ELECTRICO

APLICACION TIPICA DE DUCTOS (BUSES)
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1.2.1.11 CANALIZACIONES SUPERFICIALES

Las canalizaciones superficiales, se fabrican en distintas formas
en el tipo metalico y no metalico. Se usan generalmente en lugares
$ecos, no expuestos a la humedad y tienen conectores y herrajes de
distintos tipos para dar practicamente todas las formas deseables en
las instalaciones eléctricas.

Su aplicacion, se recomienda en aquellos casos en que los tubos
conduit embebidos, no se justifiquen por costo o ser impracticos. Se
pueden montar en pared, techo o piso, segun sea la necesidad.

TAPADERA O CUBIERTA TAPADERA 0 CUBIERTA
_— CONDUCTORES
PISO
_~MURO O TECHO i
{\/’, ‘ ' //
N Ny NG = Ny
/ ~__CANALIZACION
CANALIZACION CANALIZACION PARA PISO
CANALIZACION SUPERFICIAL
PARA MURQS O TECHO - CONTACTO EN LA TAPA
P
M il
. PARED
eeeeen ),

SE PUEDEN TENER CANALIZACIONES
SUPERFICIALES GRANDES PARA MON-
TAR CONTACTOS, APAGADORES Y

OTROS DISPOSITIVOS.
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TABLA 1.1.

Capitulo 1

DIMENSIONES DE TUBO CONDUIT Y AREA

DISPONIBLE PARA LOS CONDUCTORES

DIAMETRO DIAMETRO | AREA INTE- AREA DISPONIBLE PARA
NOMINAL INTERIOR RIOR TOTAL CONDUCTORES (mm) 2
) 40% (PARA 30% (PARA 2
mm pulg. (mm) (mnt) 3 CONDUCTO | CONDUCTORES)
RES O MAS)
13 1/2 15.81* 196 78 59
19 | 34 21.30* | 356 142 107
25 1 26.50* 552 221 166
32 |1 1/4 35.31* 979 392 294
38 1 1/2 41.16* 1331 532 399
51 |2 52.76* 2186 876 656
63 [2 1/2 62.71** 3088 1235 926
76 |3 77.93** 4769 1908 1431
89 [3 12 90.12** 6 378 2 551 1913
102 102.26** 8 213 3 285 2 464

* CORRESPONDE AL TUBO METALICO TIPO LIGERO

** CORRESPONDE AL TUBG METALICO TIPO PESADO
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NOTAS RELATIVAS A LA TABLA ANTERIOR:

1.- El factor de correccion por temperatura para la resistencia 6hmica es
de 0.34 por °C.

2.-Para conductores en ducto de acero, o con armaduras de acero, la

resistencia aumenta en 25%, por lo tanto multipliquense los valores por
1.25.

3.- Los valores de la reactancia minima se aplican para conductores
juntos dentro de un tubo conduit o ducto. Los valores de la reactancia
maxima se aplican para conductores separados, en instalaciones
aereas, o en meénsulas en galerias de conductores.

4.- Para 50 ciclos, los valores de la reactancia deben multiplicarse por
5/6.
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TABLA 1.2
NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN
CAJAS DE CONEXION
MAXIMO NUMERO DE
DIMENSIONES VOLUMEN CONDUCTORES
DE LAS CAJAS (oulg?) [ No.14 | No. 12| No. 10| No. 8
3 1/4 x 1 1/2 Octagonal ........ 10.9 5 4 4 3
31U2x112 " e 11.9 5 5 4 3
4x11/2 " 171 8 7 6 5
4x21/8 wo 23.6 11 10 9 7
4x11/2 Cuadrada ........... 22.6 11 10 9 7
4%21/8 " 31.9 15 14 12 10
411/16x 1 1/2 Cuadrada........ 32.2 16 14 12 10
41116x2 18 " e, 46.4 23 | 20 18 15
3 x 2 x 1 1/2 Dispositivo....... 7.9 3 3 3 2
3x2x2 o 107 5 4 4 3
3x2x21/4 " 113 5 5 4 3
3x2x21/2 “ 13 6 5 5 4
3x2x2 34 " 14.6 7 6 5 4
3x2x31/2 " 18.3 9 8 7 6
4x21/8x112 " 111 5 4 4 3
4%x218Xx17/8 " 13.9 6 6 5 4
4%218%x218 " 15.6 7 6 6 5
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TABLA 1.3

Capitulo 1

CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES

EN TUBO CONDUIT Y DUCTOS

NUMERO DE CAPACIDAD DE CORRIENTE  CAPACIDAD DE CORRIENTE
CONDUCTORES PERMITIDA EN CONDUIT PERMITIDA EN DUCTOS

EN % EN %

1-3 100 100

4-6 80 100

7-24 70 100

25-30 60 100
31-32 60 100

43 6 Mas 50 100
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FLUTA S

TABLA 1.4

CANTIDAD DE CONDUCTORES ADMISIBLES EN
DUCTOS DE LAMINA

SECCION TRANSVERSAL
CALIBRE| DE CONDUCTOR (mm)? DUCTOS DE LAMINA
AV(\,)’G 1 2 3 4 5
MCM VINANEL VINANEL 900, DIMENSIONES SECCION 30% DE
NYLON TW,THW,RHW (CM) TRANSVERSAL SECCION
TOTAL mm | TRANSVERSAL
14 5.90 8.30 6x6 3600 1080
12 7.90 10.64
10 12.30 13.99 10x10 10 000 3 000
8 21.10 26.70 15x15 22 500
6 34.20 49.26 PARA USO DE ESTA TABLA.
4 55.15 65.61 |
2 77.00 89.42 Determinar cantidad tipo y calibre de
1/0 123.50 143.99 conductores a canalizar.
2/0 147.60 169.72 ]
3/0 176.70 201.06 Sumar sus secciones transversales de
4/0 211.20 239.98 acuerdo con columnas 1y 2.
250 261.30 298.65 m
300 302.60 343.07 Escoger ducto adecuado en Col. 5.
400 384.30 430.05 . . o
500 463.00 514.72 Nota: Se !'e'acomlenda usar el 30 /c'> c!e la
seccion y 30 conductores maximo.

NOTA: D el calibre 6 en adelante se trata de cable.
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TABLA 1.5

Capitulo 1

NUMERO DE CONDUCTORES QUE SE
PUEDEN INSTALAR EN UN AERO-DUCTO

Area en Cm2 NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES
Tamaiio Conductor con (DE UN SOLO TAMANO)
del forro de goma
Conductor | tipos R.RW,RP DUCTO DE DUCTO DE DUCTO DE
y RH 6.5 x 6.5 cms. 10 x 10 cms. 15 x 15 cms.
14 0.200 ‘80 206 ‘460
12 0.245 ‘65 ‘170 *375
10 0.290 ‘55 *140 ‘318
8(solido) 0.458 ‘35 ‘90 *201
6 0.839 19 *50 *110
4 1.032 15 40 ‘89
2 1.355 11 30 ‘68
1 1.742 9 23 ‘52
0 1.999 8 - 20 46
00 2.258 7 18 ‘40
000 2.645 6 15 *35
0000 3.096 5 13 °29
250 MCM 3.741 4 11 24
300 MCM 4.322 3 9 21
400 MCM 5.354 3 7 17
500 MCM 6.386 2 6 14

°DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO DE OBRAS E
INSTALACIONES ELECTRICAS.

El reglamento limita a 30 el nimero de conductores que se pueden
instalar en un ducto, a no ser que los que sean en exceso de 30 se
usen para circuitos de sefales o de control, entre un motor y su
arrancador en los periodos de arranque.

1.3 CONDUCTORES ELECTRICOS

En general la palabra "Conductor" se usa con un sentido distinto al
de alambre, ya que por lo general un alambre es de seccion circular,
mientras que un conductor puede tener otras formas (por ejemplo
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barras rectangulares o circulares), sin embargo, es comun que a los
alambres se les designe como conductores, por lo que en caso de
mencionar algun conductor de forma o caracteristicas distintas a los
alambres, se disignara especificamente con el nombre que se le
conozca.

La mayor parte de los conductores usados en las instalaciones
eléctricas son de cobre (Cu) o aluminio (Al) debido a su buena
conductividad y que comercialmente no tienen un costo alto ya que hay
otros que tienen un costo elevado que hacen antiecondmica su
utilizacion en instalaciones eléctricas, aun cuando tienen mejor
conductividad. '

Comparativamente el aluminio es aproximadamente un 16% menos
conductor que el cobre, pero al ser mucho mas liviano que éste, resulta
un poco mas econémico cuando se hacen estudios comparativos, ya
que a igualdad de peso se tiene hasta cuatro veces mas cantidad de
conductor que el cobre.

Como se menciond antes, para instalaciones eléctricas se fabrican
de seccion circular de material sélido o como cables dependiendo la
cantidad de corriente por conducir (ampacidad) y su utilizacién, aungque
en algunos casos se fabrican en secciones rectangulares o tubulares
para altas corrientes. Desde el punto de vista de las normas, los
conductores se han identificado por un nimero, que corresponden a lo
que comunmente se gonoce CoOmo el calibre y que normalmente se
sigue el sistema americano de designacion AWG (American Wire
Gage) siendo el mas grueso el nimero 4/0, siguiendo en orden
descendente del area del conductor los nimeros 3-0, 2-0, 1-0, 1, 2, 4,
6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el mas delgado usado en
instalaciones eléctricas. Para conductores con un area mayor del
designado como 4/0, se hace una designacion que esta en funcion de
su area en pulgadas, para lo cual se emplea una unidad denominada el

Fag ¢ §
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Circular Mil, siendo asi como un conductor de 250 correspondera a
aquel cuya seccidn sea de 250,000 CM. y asi sucesivamente.

Se denomina Circular Mil a la seccion de un circulo que tiene un
diametro de un milésimo de pulgada (0.001 plg.).

La relacién entre el Circular Mil y el area en mm2 para un conductor
se obtiene como sigue:

1PLG= 25.4 mm

1 PLG = 0.0254 mm
1000

Siendo el Circular Mil un area:

D2  3.1416 x (0.0254)2

1cm.= =
4 4
= 5.064506 x 10_4 mm2
De donde:
4
1mm2= — 19 _ 1974 ¢m
5.064506

O en forma aproximada:

1 mm2 = 2000 cm



DESIGNACION DE CONDUCTORES SEGUN
LA AMERICAN STANDARD WIRE GAUGE

TAMANOS RELATIVOS
DE CONDUCTORES.
OBSERVESE QUE
ENTRE MENOR ES EL
NUMERO MAYOR

ES LA SECCION.

GALGA AMERICANA

American Standard
Wire Gauge

CONDUCTOR

EL CONDUCTOR SE CALIBRA EN LA PARTE EXTERNA
NO EN LA PARTE REDONDA.
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1.3.1 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

Existe una amplia variedad de aislamientos para conductores para
satisfacer los requerimientos de las distintas aplicaciones. Estos tipos
de aislamientos estan disenados sobre una forma estandar y todos los
cables estan marcados con informacidon sobre su tamano, ya sea
expresado en AWG 6 KCMIL, su voltaje y su tipo de aislamiento.

El aislamiento de los cables se designa, como:

A = Aislamientos de asbesto

MI = Aislamiento mineral.

R = Aislamiento de hule.

SA= Aislamientos de silicio-asbesto

T = Aislamiento termoplastico

V = Aislamiento de cambray barnizado

X = Aislamiento de polimero sintético barnizado

Los cables también se designan por su medio de operacidon como:

H - Resistente al calor hasta 75°C
HH - Resistente al calor hasta 90°C

Si no hay designacién, significa 60°C

W - Resistente a la humedad
UF - Para uso subterraneo

Muchos cables estan disefiados y certificados para ser usados en
varias condiciones ambientales, tales cables son de multiuso y estan
marcados. Por ejemplo, un cable marcado TW indicaria 60°C, con
aislamiento termoplastico capaz de ser usado en ambientes humedos.
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El tipo THW indica 75°C, con aislamiento termoplastico para uso en
ambientes humedos.

El tipo XHHW representa un cable con aislamiento sintético de
polimero trenzado para operar hasta 90°C.

1.3.2 AMPACIDAD ESTANDAR Y DEGRADACION POR
TEMPERATURA.

La AMPACIDAD de un cable es su capacidad de conduccion
continua de corriente bajo condiciones especificas. Estos datos sobre
ampacidad o capacidad de conducciéon de corriente se dan mas
adelante en las Tablas 1.6 y 1.7. Estos datos, se basan en una
temperatura ambiente de 30°C, por lo que se dan factores de
correccion para temperaturas diferentes a 30°C.

Para instalaciones eléctricas practicas, el menor calibre de
conductor recomendado es el No. 14 AWG y la maxima proteccion
contra sobrecorriente para los calibres No. 14, No. 12 y No. 10 AWG,
es: 15A, 20A y 30A respectivamente.
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TABLA

1.6

AMPACIDAD DE CONDUCTORES AISLADOS DC COBRE DE 1 A 3 CONDUCTORES

EN CONDUIT (BASADO EN UNA TEMPERATURA AMBIENTE DE 30 °C)

RANGO DE TEMPERATURA DEL CONDUCTOR (VER TABLA C)

*'C 60 °C 75 °C 30 *C 110 °C 125 °C 250 °C
'F 140 °F 167°F | 194°F | 230 °F 257 °F 482 °F
T 1 P O S
RH
CALIBRE DEL ; RHW TA v
CONDUCTOR RUH TBS AVA AlA THE
AWG  MCM ™ THW RHH AVL
THWN RHHN
18 21
16 22
14 15 15 25 30 30 40
12 20 20 30 35 40 55
10 30 30 40 45 50 75
8 40 45 50 60 65 95
6 55 65 70 80 85 120
4 70 85 90 105 115 145
3 80 100 105 120 130 170
2 95 115 120 135 145 195
1 110 130 140 160 170 220
1/0 125 150 155 190 200 250
2/0 145 175 185 215 230 280
3/0 165 200 210 245 265 315
4/0 195 230 235 275 310 370
250 215 255 270 315 335
300 240 285 300 345 380
350 260 310 325 390 420
400 280 335 360 420 450
500 320 380 405 470 500
600 355 420 455 525 545
700 385 460 490 560 600
750 400 475 500 580 620
800 410 490 515 600 640
900 435 520 555 - -
1000 455 545 585 680 730
1250 495 590 645 —— .
1500 520 625 700 785 —
2000 560 665 775 840 —

1.— PARA TEMPERATURAS MAYORES VER TABLA C DE FACTORES DE CORRECCION.

2.— AMPACIDAD PARA LOS TIPOS DE CONDUCTORES RRH, THHN CALIBRE

DEBE SER EL MISMO PARA CONDUCTORES DE 75 "C EN ESTA TABLA.
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TABLA

C

FACTORES DE CORRECCION — TEMPERATURAS AMBIENTES

ARRIBA DE 30 *C (86 °F)

) ) 60 ‘C 75 °C 90 ‘C 110 'C 125 'C 200 *C 250 °C
¢ i 140 °F 167 °F 194 °F 230 °F 257 °F 392 °F 482 °F
40 104 0.82 0.88 0.91 0.94 0.95

45 13 0.71 0.82 0.87 0.90 0.92

50 | 122 0.58 0.75 0.82 0.87 0.89

55 131 0.41 0.67 0.76 0.83 0.86

60 140 -- 0.58 0.71 0.79 0.83 0.91 0.95
70 158 - 0.35 0.58 0.71 0.76 0.87 0.91
75 167 - —— 0.50 0.66 0.72 0.86 0.89
80 176 —— _ 0.41 0.71 0.69 0.84 0.87
90 | 194 - - - 0.50 0.61 0.80 0.83
100 | 212 - - - -—- 0.51 0.77 0.80
120 | 248 -- - - - - 0.69 0.72
140 | 284 - - -- -= - 0.59 0.59
160 | 320 -- - - - - —— 0.54
180 | 356 —-- -- -- - -—- - 0.50
200 | 392 - - - -= - - 0.43
225 | 437 - - - - - - 0.30
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TABLA DE CAPACIDADES DE CONDUCCION DE CORRIENTE, PARA

TABLA

1.7

CABLE DE COBRE VINICON* LS ALTA CAPACIDAD, DE TIPO THW/THHW

NO MAS DE 3 CABLES DE UN

caupre | AREA DE LA CABLES DE UN CONDUCTOR: CONUTo L LAbos (o200 ¥) £
oot SECCION AISLADOS (0-2000 V), INSTALADOS (0- ) EN
) TRANSVERSAL | AL AIRE. TEMPERATURA AMBIENTE | TUBERIA, O CABLE DE 3 CONDUCTORES
NOWINAL 50 C O DIRECTAMENTE ENTERRADOS.
kCM TEMPERATURA AMBIENTE DE 30 °C
mm 75 °C 90 °C 105 °C 75 C 90 C 105 °C
14 2.082 30 35 40 20 25 30
12 3.307 35 40 48 25 30 35
10 5.260 50 55 65 35 10 5
8 8.367 70 80 90 50 55 60
6 13.300 95 105 115 65 75 85
4 21.150 125 140 155 85 95 105
3 26.670 145 165 180 100 110 125
2 33.620 170 190 210 115 130 145
1 42.410 195 220 245 130 150 165
1/0 53.480 230 260 290 150 170 188
2/0 67.430 265 300 135 175 195 215
3/0 85.010 310 350 390 200 295 245
4/0 107.200 360 405 450 230 260 285
250 126.700 405 455 505 255 290 320
300 152.000 445 505 565 285 320 355
350 177.300 505 570 635 310 350 388
400 202.700 545 615 685 335 380 420
500 253.400 620 700 780 380 430 477
600 304.000 690 870 870 420 475 525
750 380.000 785 885 985 475 535 590
1000 506.700 953 1055 1175 545 615 680
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1.3.2.1 SELECCION DEL CALIBRE DE CONDUCTORES PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION.

Los conductores usados en las instalaciones eléctricas deben
cumplir con ciertos requisitos para su aplicacion, como son:

— Limite . de tensién de aplicacién, en el caso de las
instalaciones residenciales, es: 1000 V.

— Capacidad de conduccién de corriente (Ampacidad) que
representa la maxima corriente que puede conducir un
conductor para un calibre dado y que esta afectada
principalmente por los siguientes, factores:

a).- Temperatura

b).- Capacidad de disipacién del calor producido por las
pérdidas en funciéon del medio en que se encuentre el
conductor, es decir, aire o en tubo conduit.

— Maxima caida de voltaje permisible de acuerdo con el
calibre del conductor y la corriente que conducira, se
debe respetar la maxima caida de voltaje permisible
recomendada por el reglamento de obras e instalaciones
eléctricas y que es del 3% del punto de alimentacion al
punto mas distante de la instalacion.

1.3.2.2. NUMERO DE CONDUCTORES EN UN TUBO CONDUIT.

Normalmente los conductores en las instalaciones eléctricas, se
encuentran alojados ya sea en tubos conduit o en otros tipos de
canalizaciones. Como se ha mencionado, los conductores estan
limitados en su capacidad de conduccion de corriente por el
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calentamiento, debido a las limitaciones que se tienen en la disipacion
de calor y a que el aislamiento mismo presenta también limitaciones de
tipo térmico.

Debido a estas restricciones térmicas, el numero de conductores dentro
de un tubo conduit se limita de manera tal que, permita un arreglo fisico
de conductores de acuerdo a la seccién del tubo conduit o de la
canalizacion, facilitando su alojamiento de aire necesaria para disipar el
calor, se debe establecer la relacién adecuada entre la seccion del tubo y
la de los conductores, para esto, se puede proceder en la forma siguiente:

Si A es el area interior del tubo en mm2 6 plg2 y Ac el area total de los
conductores, el factor de relleno es:

;Ao

A

Este factor de relleno tiene los siguientes valores establecidos para
instalaciones en tubos conduit.

53% Para un conductor
F= 31% Para dos conductores
—143% Para tres conductores
40% Para cuatro o mas conductores
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NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES QUE PUEDEN

TABLA 1.8

ALOJARSE EN TUBO CONDUIT

Capitulo 1

7

CALIBRE DE
TIPO DE CONDUCTOR DIAMETRO T(‘ln?rlr\]ﬂ)lNAL DE TUBO
CONDUCTOR| AWG
MCM i3 |19 | 25| 32| 38| 51] 63] 76| 89 102
12* 9 |16 | 25 | 45| 61
14 8 |14 | 22 39| 54
TIWYy 12* 7 |12 | 20| 35| 48| 78
12 6 |11 |17 | 30| 41| e8
THW 10* 5 |10 | 15 | 27| 37| &1
10 4 | 8 | 13| 23| 32| 52
8 2 | 4| 7| 13| 17| 28] 40
12° 6 |10 | 16 | 29 40 | 65
RHW y RHH 14 5 | 9 | 15| 26| 36 | 59
(SINCUBIERTA 12 4 | 8 | 13| 24|33 | 54
EXTERIOR) 12 4 | 7 | 12] 21| 20 | a7
10* 4 | 7 11| 19|26 | 43| 1
10 3|6 | 9| 17|23 | 38| 53
8 13 5| 10|13 22| 32| a9
6 T 1 2| 4] 71 10] 161 23| 36| 48
4 11| 3l s| 7| 12|17 | 27| 36| 47
2 11| 2| 4| 5| 9| 13| 20| 27| 24
TIW y THW 10 11| 1] 2| 3| 5| 8] 12| 16| 21
RHW y RHH 2/0 11 1 3| s| 7! 10] 14| 18
(SINCUBIERTA  3/0 ot 1| 2| 4l el o] 12| 13
EXTERIOR) 4/0 o= 1l | 3! s 7| 10| 13
250 1 T 1 1 1 2| 41 &1 8l 10
300 -l =l o1 2] 3 s 7l 9
350 Y R Y L T
400 oo -l ol o1 2] &l s 7
500 S - -l o1 ol 1| 3| 4 s
» ALAMBRES
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Tabla 1.8
(continuacidn)
NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES QUE PUEDEN ALOJARSE EN TUBO CONDUIT
CALIBRE DE
TIPO DE CONDUGTOR DIAMETRO hégm)lNAL DE TUBO
CONDUCTOR| AWG
MCM 3 9 25| 32 38| 51 63 76 89f 102
14* 3 6 10 18| 25 41 58
14 3 6 9 171 23 38| 53
| 12* 3| 5| 9| 16| 21| 35 50
! 12 3 5 8 14 ] 19 321 45
3 10" 2 4 7 13 18 29] 41
, 10 2 4 6 12 16 26| 37
l RHW y RHH 8 1 2 4 7 9 16 221 35 47
(con cubierta 6 1 1 2 51 7 11 | 15 | 24 32| 41
‘ exterior) 4 1 1 1 3 5 8 | 12 18 24| 3
2 - 1 1 3 4 7 9 14 19 24
1/0 1 1 2 4 6 9 12 16
2/0 1 1 2 3 5 8 11 14
3/0 1 1 1 3 4 7 9 12
4/0 1 1 1 2 4 6 8 10
250 - - 1 1 1 3 5 6 8
300 - - 1 1 1 3 4 5 7
350 - - 1 1 1 2 4 5 6
400 - - 1 1 1 1 3 4 6
500 - - - 1 1 1 3 4 5
*ALAMBRES
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)
, TABLA 1.8
(continuacion)
NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES QUE PUEDEN ALOJARSE EN TUBO CONDUIT
CALIBRE DE
TIPO DE CONDUCTOR DIAMETRO h(lgm;NAL DE TUBO
ICONDUCTOR AWG
MCM 13 19 25 32 38 51 63 76 89| 102
14* 13| 24 37 66
14 1] 20 32 57
12* 10 | 18 28 49 67
12 8| 15 23 42 57
10* 6| 11 18 32 43 71
10 5 9 15 26 36| 59
8 3 5 9 15 21 35 49
Ty 6 2 | 4| 6] 11| 15 25| 36| 56
4 1 2 4 7 9 16 22 34 46
2 1 1 3 5[ 7] 11 16| 25| 33| 42
1/0 - 1 1 3 4 7 10 15 20 26
2/0 - 1 1 2 3 6 8 13 17 22
3/0 - 1 1 1 3 5 7 1 14 18
4/0 - - 1 1 2 4 6 9 12 15
250 - - 1 1 1 3 4 7 10 12
300 - - 1 1 1 3 4 6 8 11
350 - - - 1 1 2 3 5 7 9
400 - - - 1 1 1 3 5 6 8
500 - - - 1 1 1 2 4 5 7
* ALAMBRES
NOTAS:

- ESTA TABLA ESTA BASADA EN FACTORES DE RELLENO DE 40%
CONDUCTORES O MAS, 30% PARA 2 CONDUCTORES Y §5% EN EL CASO DE UN SOLO

CONDUCTOR.

PARA 3

- DEBE TENERSE EN CUENTA QUE PARA MAS DE 3 CONDUCTORES EN UN TUBO, LA
CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMISIBLE EN LOS MISMOS SE VE REDUCIDA.
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TABLA 1.9

CANTIDAD DE CONDUCTORES ADMISIBLES EN
TUBERIA CONDUIT DE PVC RIGIDO

TIPO LIGERO
CALIBRE| VINANEL NYLON ‘RH'RUH VINANEL 900 TW T TWH
A(\SVG % 34" 1" 11/4" 1_2u 2" 2L 34" 1" 11/4" 1421 2"
KCM
13 19 25 32 38 52|13 19 25 32 38 52
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

14 13 24 39 9 17 27

12 10 18 29 49 7 13 21 36

10 6 11 18 31 43 5 10 16 27 38

8 3 6 10 18 25 41 2 5 8 14 19 32
6 1 4 6 11 15 25 1 2 4 7 10 17
4 1 4 7 9 15 1 3 5 8 13
2 1 2 5 6 11 1 1 5 9
1/0 1 3 4 7 1 3 6
2/0 1 3 5 1 3 5
3/0 1 3 4 1 1 4
4/0 1 1 4 1 1 3
250 13 1 2
300 1 2 1 1
400 1 1
500 1 1

Nota: Del calibre 6 en adelante se trata de cable.
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Ejemplo 1.1.- Qué tipo de tubo conduit, se requiere para alojar 3
conductores THW del No. 2 AWG.

5
S
)
;
)
)

"

n

Solucién

ERR L aleee

De la tabla 1.8 entrando al grupo de conductores T, TW, THW con el
No. 2 AWG, se encuentra que 4 (no hay tres) conductores caben en un
tubo de 32 mm (1 1/4 plg).

Eiemplo 1.2.- Para los conductores R, T, dados en la Tabla 1.6

a).- Cual se puede recomendar para usar a 75°C en ambientes
secos y humedos.

b).- Cual se puede usar a 90°C en ambiente seco.

Solucién

a).- Para 75°C en ambiente seco y humedo se pueden usar los
conductores:

THWN, THW y RHW
b).- Para 90°C en un ambiente seco se pueden usar conductores:
RHH, THHN
Ejemplo 1.3.- Calcular el tamaio de tubo conduit necesario para

contener a los siguientes conductores tipo Vinanel 900, 2 No. 10, 4 No.
8y 3 No. 6.

S
N

Qn
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Solucién

Cuando se trata de varios conductores, se debe hacer uso del
concepto de factor de relleno, para lo cual, es necesario conocer el
area de cada conductor, para calcular el area total de los mismos. Para
esto se hace uso de la Tabla 1.7 y se procede, como sigue:

CANTIDAD DE CALIBRE AREA POR AREA TOTAL
CONDUCTORES AWG CONDUCTOR (mm?) mm?2
2 10 5.2610 10.522
4 8 8.3670 33.468
3 6 13.3030 39.909
TOTAL DE CONDUCTORES= 7 83.899

Para 7 conductores el factor de relleno, es para mas de 3
conductores = 40%.

El area del tubo conduit necesaria es:

A

_Ac _83899_ 309.7475 mm?
F 0.40

El tamafio del tubo conduit requerido, consultando las Tablas de
dimensiones de tubo conduit, es de: 19 mm de diametro (3/4 plg).

Ejemplo 1.4.- Calcular el tamafio de tubo conduit requerido para
alojar: 4 conductores del No. 6 AWG y 6 conductores del No. 10 AWG
tipo THW.
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Solucion

Con los datos de la Tabla 1.7 se puede elaborar la siguiente tabla de

.
D
;

informacién.
CONDUCTOR NUMERO DE AREA POR AREA TOTAL
CALIBRE CONDUCTORES CONDUCTOR
AWG (mm?2) (mm?2)
6 4 13.300 53.2
10 6 5.26 31.56
Total = 10 conductores Area total: 84.76mm?2

El total son 10 conductores por lo que se usa el factor de relleno de
0.40 y el area total requerida, seria:

84.76 _

= 211.9 mm?
0.40

De la tabla 1.1, en la columna de area disponible para conductores
(40%), se encuentra 221 mmZ2 que corresponde a tubo de 25 mm (1

plg) de diametro.

CONDUIT_. L 6 CONDUCTORES No.® AW