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INTRODRUICCION GENERAL

Conciente de que la construccidn de las Instalaciones eléctricas es
de profundo interés en muestro medio, ¥y en vista del hajo nivel téc
nico existente, en lo que ha instaladores se refierc, me propongo
mediante ste manual, aportar con solucionas que harfin que Jas
instalaciones eléctricas residenciales, comerciales e industriales

sean eficientes y con las debidas protecciones que el caso Tequiera.

Reconozco que €1 realizar las instalaciones eléctricas basado solo
en la prictica, esti muy difundido en nuestro medio, pero asi mis-
mo tengo la comviccidn que los instaladores eléctricos profesionales
que tratan de superarse, pondran en priictica éste mamial, el cual -
por la sencillez de sus expresiones estd al alecance de todo nivel

cultoral.
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"NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS,

RESTDENCTALES, COMTRCTALES T INDUSTRIALES!

INTRODUCCTON

Lo elaboracifn de ¢ste manual se ha efectuado gracias a la deci
dida gestion de los personeros del '"Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion" (INEN), v bajo los suspicios del "Instituto

Fruatoriann de Electrificacidn' (INECEL).
T.1. Ohjetivo

1.1.1. [El objetivo de este manual consiste en proporcio-
nar las normas esencisles para realizar las insta
laciones elfctricas lo mis correctmmente posihle,
y de &sta fomma, 8 mis de ser la prictica salva-
fuardia de personas; ‘inmuehles ¥ pertenencias, de
los pelicros que presenta el use de la electrici-
dad en sus diferentes rransformaciencs de energfa,
poder cbtener una instalacidn eficiente, comvenien

te ¥ adecuada para un buen servicio.

1.7.2. [Gste manual estd destinado a proporcionar orienta
cibn a estudiantes ¥ tamhién para instaladores -
profesionales.

1.2. Alcance



1.2.1

1.2:24

Cubierto

Abarca todos los conductores y accesorios eléctri
cos, necesarios para la instzlaciin dentro de in
maehles pithlices, privados y otras propiedades ,

incluyendo instalaciones industriales de alumbra-

do y fuerza.

Tambifén abarca les conducteres que conectan las
Instalaciones a un suministro de electricidad v
otros conductores exteriores adyzcentes a las pro

piedades.

Ko cubiorto

1.2.2.1, Las instalaciones en bugues, lanchas, e
quipo rodante, ferrocarriles, acronaves,

¢ vehiculos automotores,
1.2.2.2, las instalaciones subterrancas en minas.

1.2.2.3. Las instalaciones en lugares cspeciales
y las instalaciones para uso exclusivo

en sefiales ¥ commicaciones.
1.2.2.4. Las instalaciones en Hopitales y otros

lugares afines.



2,  INSTALACIONES ELECTRICAS RESIT'NCIALES ¥ COMERCIALES.- DISPOST

CIONES PARA EL DISERD Y TRAZADO DE CIRCUITO

2.1. Ubicacion de salidas

2:7. 1

Uhicacién de puntos dz alumbrado

Los puntos de alumbrado estariin de acuerdo con -

las caracteristicas arquitectdnicas.

Se uvhicarin de modo que se puedan conectar a cllos
las Juminarias previstas, con un minimo de acceso

rios.

Generalmente ocupardn el centro del cielo raso de
los ambientes o posiciones modulares, sepfn el sis
tema de fijacidn, el tipo de estructura ¥y la uni-

formidad de ihaminacién requerida.

Para el caso de luminarias fluorescentes, la co-
locacitn de los puntos deben ser tal que, aum cuan
do se sustituyan por incandescentes, resulte ammo
nioso en cuanto a distribucién y chtener un mismo

nivel luninose adecuado.

La tabla siguiente indica las alturas aproximadas

de colocacion de algunos puntos de uso frecuente.

Salida Altura (m)

-Limpara de pared (pasillos 2.20



2.1

2.

Las l&mparas de pared (pasillos), se colocar®n a
una altura aproximada de 2.20 m. , para de c¢sta
forma aprovechar una mayor dispersidn del fluio

luminoso y asi obtener una mejor iluminacidn.

-  Limpara de pared (sanitarios) 2.00
- Limpara de pared (cabecera) 1.50

La lampara de pared (cabecera) se ubicari a mna
altura aproximada de 1.50 m. dehido al uso al

cual es destinada.
- Limpara (indicacidn salida) 2:20

La wbicacién de las limparas (indicacién de sali
da serdi & una altura aproximada de 2.20 m, para
que de esta manera puedan ser ohservadas desde -
la mayor distancia posible.
= Luz nocturna (de revisifn, de pa

so 0 puia) . A0
La luz nocturna se ubicard a N.40 m, a causa de
que esta iluminacitn se utiliza en situaciones de
gmergencia ¥ sirve solamente para poder tener una

guia de paso.
hicacifn de interruptores

Los interruptores se colecarin en la proximidad de



los acceso @ los amhientes, al principio ¥y £i. de

las vias de circulacién, pasillo y escaleras; pa

ra fdreas de uso piblico, se huscarin posiciones

desde las que permanezcan los puntos a la  vista

del cperador.

21215

2.1.2.2.,

iy M

lL.a vbicacidn de los interruptores depen-
derd directamente de la cireulacifn pre-
vista vy del personal dispenible, v que
en muchos casos el costo adicional de
un interruptor con su correspondiente ca
hleadn quede totalmente compensado por

1a funcionabilidad del sistema.

Los interruptores normales del sistema
de emergencia deben estar vhicados en lu
pares convenientes para ser maniobrados

solamente por las personas responsahles,

En los cases que se trate de alunhrado de
gefializacifin para desalojo del edificio,
deben ser manichrados exclusivamente por
personal calificado que sepan cuantifi-

car la magnitud del peligro en un caso -

dailo.



2.1.2.4. En gencral se procurari agrupar en rl me
nor mimero posible de cajas, todos  los
interruptores de cada ambiente, siempre
que ello no perjudique la funcionahilidad

del Sistoema.

Se entiende por fumcionabilidad del sis-
tema, todas aquellas disposicicnes de di
sefio que permitan el uso de las instala
clones en una forma Sptima, evitando asi
travectos a obscuras desde la entrada al
ambiente hasta el interruptor ¥ vicover-

Zd.

Salida Altura (m)

Interruptores 1.40

2.1.2.5. Llos interruptores también pueden ser uti
lizados para el control de eguipos de
aire acondicionade, extractores de aire
u otros equipos colocados en posiciones

incomodas.

Temhién para controlar tomacorrientes lo
calizados en exteriores, salas de pedia-

tria, "Kinder'.



2.1.3., Ibhicarcifn de tomacorrientes

La ubicacifn de los puntos debe corresponder no so
lo a las normas respectivas, sino también tomar en
cuenta criterios de estética y funcionamiento ,
siendo aconsejable consultar con el arquitecte o
ingeniero encargado de la obra para 1a debida coor
dinaciin.
2.1.3.1. los tomacorrientes se colocarin de tal
manera que los aparatos que les puedan
ser conectados, al ipual que los cordo

nes de conexidn, no interrumpan el paso.

2.1.3,2. En los pasillos la separaciin Sptima se-

T4 de 15 m.

En los pasillos la separacidn entre toma
corrientes es de aproximadamente 15m. ,
debido a que sus usos son peco frecuentes
y con esta separacidn tienen un drca de
alcance que soluciona cualquier necesi-

dad de energia eventual.

2.1,3.3, No es recomendahle ubicar tomacorriente
dentro de los sanitarios de uso plblico,
por cuanto a mis de presentar peligro

por el uso inadecuado, no cumplen ningu-



2.1.3.4,

2. 155

2:1.5.6.

£ e

na fiwcidn en lo gue a necesidad se re-

fiere.

Los puntos para conexidn de equipos defi
nidos, dependerd de la ubicacién de #&s
tos, en caso de mesas de trabajo estardn
situados preferiblemente en la parte

frontal de la mesa.

En oficinas, lahoratorios y residencias

se preverin tomacorrientes de piso cuan
do, de acuerdo al plano de arquitectura,
sea previsible la colocacidn de equipos

en sectores centrales del amhiente.

En consideracidn a que los muebles sue-
len colocarse centrados con relacion a
las paredes, los tomacorrientes preferi--
blemente deben ubicarse hacia los extre

mos de las mismas.

En ambientes como cocinas y lavanderias
debe considerarse que la ubicacidtn de

los tomacorrientes es uno de los facto-
res que determina la colocacién de los

equipos, por lo que los puntos deben si



tuarse de acuerdo a instrucciones del Ar
quitecto o Ingeniero sobre la posicién

de los diferentes equipos.

La tahla siguiente indica las alturas -
aproximadas de colocacifn de algunos to

macorrientes de uso frecuente.

Salida Altura (m)

- Tomacorrientes (uso ge

neral) 0.40
Se lo ubica a ésta altura por la comodi-
dad que ofrece al conectar los aparatos.
- Tomacorriente (calenta

dor) 0.40 = Zm
La altura oscila entre estas medidss de-
bide a que hay calentadores de agua para
sistema central, los cuales se lo conec-
tard a 0.40 m., ¥ los de bafios individua
les se los conectari a 2.00 m.
- Tomacorrientes (ventila

dores, aire acondicionado) 2.00

Esta altura es recomendable para un me-

jor aprovechamiento del ambiente.
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- Tomacerrientes (u=o es

cificeo) 0.40
Se los denomina de uso especifice, por
cuanto se los utiliza para determinados
equipos (tomacorrientes polarizados).
- Tomacorrientes (cocina,

lavanderia, garaje e in
dustriales) 1.10

Fs recomendable vhicarlos a &sta altura
para asi protegerlos contra dafies mecini

CO5.

Instalacidn de la canalizacidn

2.2.1.

Introduccitn

Las tuberias para conductores son de diversos mate
riales y su seleccitnm dependerid de los sigliientes
factores:

De la construccidn civil, econfmicos y de seguri-

dad en la instalacifn eléctrica.

Basado en &stos factores podemos seleccionar las

siguientes clases de tubos:

= Tuberia pliistica P.V.C. habiendo del tipo livia

no ¥ pesado hasta el diametro de 1/2 pulgada ¥y



solamente pesado en difmetros mayores.

- Tuberfa metilica E.M.T. habiendo dos clases: de

primera vy de segunda.

- Tuberfa metdlica rigida roscada siendo ésta de

uso industrial preferiblemente.

La fumcitn de estos tubos es facilitar la insercién
y extraccidn de los conductores y protegerlos de -

dafios de tipo mecinico.

Cuando se hable de canalizacidn se sobreentenderi

que los conceptos se refieren al uso de tubos.

2.2.2. Canalizacion expuesta y empotrada

El trazado de los circuitos se verd condicionado
al tipo de canalizacién, v en particular al hecho
de que &sta sea superficial o empotrada, sicndo p
por tanto necesario definir este aspecto incluso

antes de la ubicacidn de los puntos.
2.2.3. Trayecto

Para realizar el trazado, debe el proyectista ha- -
her analizado previamente la ubicacidn v caracteris
ticas de los demfiis servicios del edificio como: -

aguas blancas, servidas, aire acondicionado (cen-
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tral), para evitar en la obra posibles coinciden
cias con ellos, lo cual ocasionaria la consipuien-
te demora e incluso alteraciones que puedan deri-

varse.

2.2,3.1. Asi mismo debe prestarle la debida aten
cifn al camino sepuido por los tubos al
enlazar los diferentes puntos que se in
cluyen en el circuito, ¥ en general se

dehen evitar:

a) Curvas innecesarias.
b) Recargo de tuhos en una caja.

Dehe limitarse al nimero miximo de -

aberturas de que dispone la caja.

c) Caidas de tensidn no justificadas en

los pumtos.

Ubicar 1a central del circuito de ma
nera que los puntos mis distantes de
cada extromo, tengan aproximadamente
ipual distancia con relacidn a la cen
tral o los puntos de mavor carga es-
tén cerca de la alimentacifn del cir

cuito.



2.2.4,

2. 2.5

13

Sistema de fijacidn

Si se trata de una canalizacién sobrepuesta, dche
definirse con cuidado los detalles de fijacidn, -
bien a la pared o al techo o estructura metdlica,
asi como la separacifn mixima entre apoyos. Estos
detalles dependen directamente de las caracteris-
ticas de los elementos sohre los que se vaya a

producir la fijacidn.

La separacifn entre apoyos estd determinada por
las caracteristicas del provecto, pero nunca ma-

yores a las especificadas en la tabla #1.

Paso por estructuras

El paso de tubos por elementos estructurales del

edificio, en el caso de circuitos derivados no re
viste mayor importancia, dado que los tubos gene
ralmente no son mavores del difmetro de 1 pulgada.
5in embargo, se aconseja en general evitar estas

situaciones que en menor o mayor grado Siempre con
tribuyen a perturbar las comlicicnes de trabajo de

las estructuras.

En la canalizacifin de los alimentadores para table

ros de medidores ubicados en pisos intermedios, se



2.2.6.

4

rf necesario utilizar tuberia de 2, 3 v hasta 4
pulgadas, caso en los cuales habri de tomarse las

siguientes precauciones:

a) Seleccifn de acuerdo con el ingeniero civil

responsahle de la obra sobre su ubicacidn,

b} Commicacin al ingeniero de estructura para
que &ste pueda incluir el efecto perturbador
de los tubos, y pueda ubicar y dimensionar les
ductos, segiin las necesidades indicadas en el

disefin elBctrico.

) Constatar que el maestro de obra esté debida-

mente informado.
Paso en sentido vertical

Generalmente para tuberia de difmetro mayor a |1
pulgada se aprovechan los ductos para alimentado-
res, para tuberias de difmetro menor se instalarin

empotrados en las paredes de piso a cielo raso.

En circuitos ramales suele presentarse este caso
para el alumbrado de escaleras, circuitos de con:
trol de miquinas (ascensores, bombas, etc.) ¥ sis-
temas de antena. Para los cuales es necesario ubi

carlos empotrados en las paredes, debiendo tener



2.2.7.

2.2.8,

cuidade el instalador de evitar las ventanas, pare
des bajas, o cualouier otro tipo de vacio en la
obra de albafiileria que ohliguen a desviar los tu-

bos durante el alzado de paredes.

Asf mismo se recomienda constatar el espesor de
las paredes a fin de no exceder el nimero de tubos
o la seccifn de &stos, creando necesidades no pre

vistas, v tal vez incomvenientes.
Circuitos de Control

Pueden utilizar una canalizacidn comin los circui-
tos de control de varios aparatos, siempre que el
aislamiento sea anropiado para agquel que tenga el
voltaje mis alto. Se recomienda esta disposicidn
para asi evitar deterioros en el aislamiento de

los cables, a causa del calor producido por cahles

gque tienen aislamiento para mayor voltaje.
Curvas

La presencia de las curvas reduce la separacidn en
tre cajas a razdn de 3 m. por curva, ya que aumen

ta la dificultad para el paso de los cahles.

Afin cuando durante el trazado se procura Teducir

al maximo ¢l nimero de curvas, siempre serin nece-
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sarias algumas, por lo que se debe tomar en cuenta

lo siguiente:

a) El radio estiri limitado por el didmetro del
tubo, para evitar que se deforme y reduzca la

seccifn del mismo en el desarrolleo de la curva,

b} Un tramo de tuberfa entre salida y salida, en-
tre accesorio ¥y accesorio o entre salida y acce
sorio no contendri mis que el equivalente de -
cuatro fngulos de 90° (3607 en total) incluven
do las curvas inmediatas a la salida o acceso-
rio.

El articulo a) se refiere especificamente a la tu-

beria de 1.27 om. (1/2") hasta de 3.1 om. (1 1/4")

a las cuales en la misma obra se procede a efectuar

la curva, va sea con dohladora apropiada o por otros

métodos; en las tuberfas de mayor didmetro se en- -
cuentran en el mercado curvas de 90° con los radios

de curvatura especficados.
2.2.9. Llegada al tablero de Protecciéin
Se dehen ohservar las siguientes reglas de disefio:

a) Agrupar en lo posible varios circuitos en um

mismo tubo, tomando la precaucién de no sobre-
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dimensionar las tuherias, lo cual ocasion~ria
inconvenicntes tanto de trabajo como econi-

mico.

b) Repartir el acceso de los tubos a la caja del
tablero para evitar la acmulacifn en un solo

lado.

Esto implica que la tuberia en su recorrido
desde el iltimo punto hasta el tablero, deben
tenderse por el piso v techo en cantidades

aproximadamente iguales.

c¢) No utilizar la caja del tablero como caja de
paso de los cables de alimentacién caso que
este continfie a otro tahlero, para asi evitar
el exceso de cables en los tableros ¥ las mo
lestias que ocasionan al efectuar la conexidn

de los circuitos ramales.

d) Caso de que el nimero de tubos, o el didmetro
de estos sea tal que se requiera un espacio ma
yor al nommalizado en el tablero, la caja de
éste debe ser dimensionada por el instalador,

o bien se preveeri una caja de paso auxiliar.

2.2.10, Nimero miximo de cahles.



bz

Fl nfmero de conductores es un elemento de canali
zacidn, y no debe sohrepasar los limites que permi
tan su facil instalacifin o remocién y la disipa-

cifn del calor generado.

Los limites que permiten una eficiente instalacidn

estin contenidos en la tabla # 2.

2.3. De las cajas y soportes
2.3.1. Introduccidn

Las cajas deben ser colocadas en los siguientes ca

505,

a) [n cada pnto de alumbrado, interruptor o toma
corriente, excepto en instalaciones de cable
visto ¥y cuyos dispositivos sean de material

aislante.

El motive de la utilizacidn de las cajas en los
puntos no solo se basa en la facilitacién del

trabajo y fijacibn del artefacto sino que tam-

bién eclimina el peligro de inflemacifin del pol
vo desprendide del material de la pared, en ca
so de producirse un corteocircuito, puesta a

tierra o sobrecalentamiento del punto.

b) Para la ejecucidn de empalmes ¥y derivaciones.
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c) Para evitar -ongestifn en cajas de tablero.

d) Para aliviar ciertas tirantez en el tendide -

del cable en tramos verticales u horizontales.

e)] FEn circuitos muy largos, para permitir el acce
so necesario para la manipulacidn de los ca-

bles [caja de pasc).
2.3.2, Ubicacibn

La uvhicacifin de las cajas durante el trazado de los
circuitos es tan importante como la ubicacién de -

los puntos, v debe seguir ciertas normas de separa
cifn mixima, colocacifn y disefio segiin sean coloca

das en piso, pared, etc.

La separacifn mixima entre cajas no debe exceder -
1a distancia de 12 m., es decir que si 1la distancia
entre luminarias es mayor que la especificada, se
debe ubicar uma caja de paso. En el caso de insta
lacifén empotrada se instalan en la parte superior

de alpuna pared cercana al recorrido de la tuberia.

Se la ubica en pared y no en loza debido a que da
lugar a apreciaciones de ser puntos de iluminacién

mal ubicadns.

2.3.3. Dimensionado
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El dimensionado de las cajas de paso depende funda
mentalmente de los difmetros de los tubos que 1le-
gan v salen de ellas, no solo por el espacio que
estos ocupan, sino tambifn tomando en cuenta  la
seccién ¥ nimero de cables que puedan ser pasados

por ellos.

Las cajas existentes en el mercade se utilizan con
ventajas para los tubos de 1/2" vy 3/4", pero para
difmetros mayores debe hacerse un disefio especial

para cada caja de acuerdo a las especificaciones -

siguientes:
a) Tamafio minimo

Para canalizacifn de 1" de tamafio comercial o
mayores, que contienen conductores del N¥ 6 &
mayores, las dimensiones minimas de una caja
para codo o simplemente de empalme, instaladas
en una canalizacion deben satisfacer los si

guientes requisitos:
1) [Empalmes rectos

En los empalmes rectos, la longitud de 1a
caja no debe ser inferior a 8 veces el dii
metro comercial de 1a canalizacidn mayor.

Ver figura # 1,



2) Codo

Cuando se hace un codo en &ngulo recto, la
distancia entre cada entrada de canaliza-

cifn no debe ser menor de 6 veces el didme
tro comercial de la canalizacidn mayor, re
firifndose a las dos caras adyacentes inte

riores de la caja.

Para entradas adicionales esta distancia

debe incrementarse en la suma de los difime
tros de todas las demis canalizaciones que
entran por la misma pared de la caja. Ver

fipura # 2y £ 3,

La experiencia en ohra indica que es una
falsa econonTa por parte del instalador,
el escatimar en el tamafio de las cajas de -
paso o derivacidn, va que el aparente aho-
tre no justifica el tiempo perdido durante
el montaje y mantenimiento en lo que a ten

dido de cable se refiere.
2.3.4, Nimero miximo de cables

El nimero miximo de cables en las cajas de paso es

th naturalmente limitado por las secciones de los




LL

tubos que llegan y salen de ella.

Sin embargo para las cajas normalizadas de tamafio
reducido deben observarse las limitaciones siguien

tes:

a) Las cajas tendriin tamafio suficiente para pro-
veer espacio libre para todos los conductores

que tengan que contener.

b) El nimerc miximo de conductores permitides en
cajas de salidas o empalmes, incluyendo los
conductores de puesta a tierra, deben ser los

indicados en las tablas # 3 y & 4,

Cuando en la caja hay dispositives, tales como
ahrazaderas para cables, accesorios para colgar
limparas, interruptores o tomacorrientes, el

nimero de conductores debe ser uno menos de los
indicados en la tabla # 3 y descontando adenfs
un conductor por cada dispositivo empotrade o
combinacidn de dispositivos empotrados y monta

dos sohre el mismo soporte.

Un caso frecuente de exceso de cables en las -
cajas, se produce cuando se agranda el orifio

normal de la caja para poder llegar con tube-
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ria de mayor seccitn.
2.3.5. Instalacidn de cajas

2.3.5.1. Llas cajas utilizadas para contener dispo
sitivos montados a ras (interruptores ,
tomacorrientes, pulsadores, etc.)} deben
ser de forma rectangular ya sea ésta sen

cilla o profunda.

Debido a que los dispositivos estéin estan
darizados para ser instalados en dichas

cajas.

Los tomacorrientes de cocina, soldadoras
trifilares, vy los tomacorrientes trifasi
cos deben ser instalados en cajas cuadra
das, de 4" x 4™ & 5" x 5" con su res-

pectivo bisel sea &ste sencillo o doble.
2.3.5.2. Cajas para alumbrado

Las cajas destinadas para puntos de alum
brado dehen ser del tipo octopgonal, ya

sean estas chicas o grandes, seglin sea -
el tipo de alumbrado y la cantidad de tu

bos que llepuen a ellas.



24

2.53.5.3. Instaiscion en paredes o techos

En paredes de concreto, ladrillo u otro
material no combustible, las cajas y -
accesorios se instalarin de modo que el
borde frontal de 1a caja guede sobresa-

liendo unos 5§ mm.

Cuando se trate de pared de concreto o
ladrillo las cajas se instalarin sohresa
liendo aproximadamente unos 5 rm. para
de esta manera una vez puesta la capa de
acabado final las cajas queden al ras, vy
los accesorios con sus respectivas tapas
puedan ser instalados féicilmente sin ne-

cesidad de tornillos largos.

Cuando se trate de paredes de madera,las

cajas deben ir al ras de la superficie.

Para este tipo de instalacidn se recomien
da trabajar con tuberia metiilica totalmen
te aterrizada o dejar aterrizada todas -
las cajas metfilicas debido a que la made
ra es 1n material combustible ¥ esti ex-

puesto a inflamarse con cualquier corto-
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circuito.
2.3.5.4. Reparacifn del acabado

Cuando sc agriete o desprenda la superfi
cie del acabado debe repararse de mancra
que no queden huecos o grietas en los -
bordes de la caja o accesorio, para de

esta manera evitar que con el uso conti-
mio de los dispositivos que van soporta-
dos a las cajas, estas pierdan su fijeza

y en consecuencia los dispositivoes,
2.3.6, Soportes

Las cajas dehen estar rigidamente fijadas sobre la
superficie en la cual estén instaladas, o empotra-
das en concreto u obras de albafiileria de manera -

rigida y segura.
2.4. De los conductores

2.4.1. Introduccidn

Los conductores mis utilizados en Esta clase de -
edificios son cables aislados, de los que una am-
plia gama de tipos bisicos pemmite seleccionar el
mis adecuado para las condiciones de temperatura vy

operacidn,
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2.4.3,

Siendo el mis confm cn el mercado el conductor TW
(aislamiento termopliistico) los cuales mo disminu-
yen su capacidad de transporte de corriente hasta
una temperatura ambiente de 30°C. Para temperatu-
ras mayores se debe usar conductores con aislamien
to THW tomando en cuenta los factores de correccidn
a medida que las temperaturas de trabajo sean mayo

res. Yer tabla # L.

En todo tipo de canalizacifn los conductores de fa

s¢ ¥ neutro son aisladoes.

El conductor neutro es aislado debido a que en un
circuito monofiisico 120V. en el momento que se cie
rre el circuito vy existe una disipacidn de carga
es transmisor de la corriente de retorno mientras
que en cirenite trifilar 120/240V. o circuito tri-
fisico oxiste corriente de retorno por el neutro

cuando el sistema no estd balanceado.

En aparates que desarrollan calor: estufas, limpa-
rvas de arco, resistencia, etc. deben emplearse con
ductores con aislamiento incombustible, de prefe-

rencia asbesto a cualquier otro.

En el case de resistencias.al conductor con que se

realiza la conexifén, se le podrd quitar el aisla-
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miento termoplastico (TW) ¥ en su lugar se recubri

A con cinta de lana de vidrio.

Los empalmes entre conductores se ejecutarin por
torceduras hasta los de la seccidn # 12 ALW.G. -
(3.31 mm cuadrados) afadiéndole soldadura, para de
esta manera asegurar un buen contacte Elé'.':f::l'il:l:] ¥

una gran resistencia a la tensiftn mecdnica.

A los de mayor seccifn se utiliza prensa de unifn
(grillete) y luego se aislarin con cinta de caucho

primero v luego cinta aislante plistica.

Las conexiones de conductores multifilares a torni
1los o pernos de los aparatos, se hacen por medio

de terminales de cobre o de aluminio, sepgim el ca-
s0, es decir si el conductor es de cobre se utili
zan terminales de cobre ¥ s5i 5 conductor de alumi
nio terminales de aluminic aunque en el mercado -
existe terminales que cumplen igual fimcifn para

amhos .

Los pernos o tornillos de aparatos deben ser de

preferencia de bronce v los terminales de cobre o
aluminio dehen ser soldades a los extremos de los
conductores o podrin ser sujetados [irmemente por

medio de tornillos.
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2.4.7.

Los empalmes entre alambres conductores ¥ cordones
o de cordones con cerdencs deben ser soldados y me

diante dispositivos de empalme,

Solo se aceptan empalmes de cordones con cordones
(cable flexible) soldado, en alambrado de artefac
tos en que el espacio disponibhle no permite dispo-
sitivos de empalme, y siempre que el empalme se
efectiia en un lugar visible para una ficil inspec

cifn y sin presién mecinica.

Los extremos de los cordones (cable) para conexio
nes deben estafiarse de manera de impedir que aue-

den hilos de cobre sueltos.

En conexiones & portalimparas, machos de enchufes
¥ a otras conexiones semejantes, el extromo del
cordin se doblari en forma de hojal ¥y luepo se -
los estafiara,

Hay que tener precaucidn de primero doblar el ca-
ble en forma de hojal y luego estafiarlo, por cuan
to una vez soldado es molestoso darle la forma,
Al preceder a apretar el tornillo que lo sujeta ,
el hojal se lo coloca de forma que al apretar el

tornillo tiende el cable a cerrarse.

51 la conexidn es de agujero de terminal solo se
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ectafiard el extremo del cordin,

Los extremos de los conductores macisos (alambre)
para conexiones, no serin estafiados sino simple-
mente se le limpiard la pelicula de material ais-

lante que cubre el conductor.

Se le quita la pelicula de barniz para de esta for

ma asegpurar un huen contacto el&ctrico.

La seccifn minima admisible para conductores de co
bre en circuito de alumhrado seri de § 14 AW.G.

(2.08 mm cuadrados).

Para circuitos de tomacorrientes la seccidn minima

seri de # 12 AW.G. (3.31 mm cuadrados).

Para circuito de alumbhrado en pendientss o artefac
tos sostenidos por medio de cadena la seccién mini
ma del conductor debe ser N® 18 AW.G. (N.82 mm -

cuadrados).

Las derivaciones de los circuitos de alimentacidn
de los tomacorrientes deben ser de una seccidn mi-
nima del nfmere 12 AW.G. (3.31 mm cuadrados) v
haciéndele un cilculo de carga mTnimo de 200 W.

por tomacorriente a un voltaje de 120 V.
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2.5. De los dispositives

e |

2.5.2.

2o 5.3

2,5.4,

Introduccian

los dispositivos elfctricos a que se refiere este
articulo son: interruptores, tomacorrientes v dis-
yuntores que son los m3s comunes y que mayor con-
tacto tienen con las personas que habitan vivien-

das residenciales o comerciales.

Se exige que los interruptores tengan indicaciones

de si estan "conectados o desconectados™.

Asi mismo los interruptores rotativos y los de pa
lanca dehen tener marca que indiquen cuando estiin

conectados y cuando desconectados.

Las perillas o manillas de los interruptores deben

ser de material aislante.

Los interruptores y tomacorrientes empotrahles va
Sed que pertenezcan o no a una canalizacifn empo-
trada, irfn dentro de umacaja rectangular metilica
ademiis de la envoltura de porcelana u otro material

aislante del aparato.

I'n locales himedos o locales que tengan piso conduc

tor (metdlico), leos interruptores ¥ tomacorricntos
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deben 1llevar una tapa de material aislante o una
tapa metfilica siempre y cuando dicha tapa tenga

una conexidén a tierra.

2.5.5. Los interruptores de alumhrado deben montarse en
Jugares de ficil manejo siempre que no queden ex-
puestos a dafios mecfinicos. Se montarin de modo
que al penetrar en la habitacidn queden accesibles

1o mds cerca posible.

2.5.6. Los interruptores y tomacorrientes no podrin mon-
tarse a menos de un metro de un material combusti

hle.

2.5.7. Los interrnuptores deben montarse en un lugar en
donde se vea las limparas o aparatos que ellos co-
mandan, salvo el caso de un comando a distancia es

pecialmente justificado.

2.5.8. Los interruptores y tomacorrientes sobrepuestos de
ben montarse sobre wuna base aisladora (que pucde

ser madera).

2.5.9. Los interruptores de palanca deben instalarse de
modo que al abrirse las cuchillas quede sin corrien
te €l sistema (incluyendo los portafusibles), y una

vez abierto no tienden a cerrarse por su propio pe
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£. 514,

2.5.13.
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0.

Los interruptores de palanca imversores, se dehen
colocar las cuchillas en sentido horizental y te
ner un enganche seguro que las fije en la posicidn

media de desconectado.

Los interruptores de palanca deben instalarse rigi

damente fijados.

Todo internuptor o tomacorriente dehe tener hien
claro el nombre del fabricante, el amperaje vy vol-

taje para el gue fue disefiado.

Los tomacorrientes de piso deben ir montados en ca
jas metilicas, con una tapa que proteja los termi-

nales.

En partes expuestas a la humedad, estos tomacorrien

tes deben ser impermeables,

En todo tomacorriente, la alimentacién debe 1lepar
a la parte hembra, y el macho se conectard al arte

facto u otro aparato de consumo.

Esta disposicifin es aplicable principalmente a to-
macorrientes miviles, hechos por medio de extensio

nes.

Los interruptores de lengleta individuales deben
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conectar accionando de abajo hacia arriba,

Los interruptores de lenglieta dohle deben conectar

accionando de izquierda a derecha.

los interruptores de barra interruptora (vaivén)
simple y doble en posicién vertical, deben conectar

presionando el lado superior de la barra.

los que estin en posicién horizontal deben conectar

presionando el lado derecho de la barra.
Protecci®n contra sohrecarga

El disvumtor es 1a parte principal dentro de las

seguridades de una instalacidn. Es por esto que -
im disyuntor debe ser de la capacidad adecuada, pa
ra que tan pronto una sobrecarga exceda de lo cal-
culado, accione interrumpiendo automiticamente el
circuito, asi como si se tratara de un cortocircui

to.

La combinacidn de los elementos térmicos y magnéti
co que intervienen en el disefio de los disyuntores

proporcionan una doble proteccidn.

1) Contra sobrecarga y altas temperaturas ambien-
tes que se combinen para producir temperaturas

peligrosas en los conductores [(clementos térmi
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co).

Contra cortocircuito (elenente magnético).

2.5.14.1. Operacifin del elemento térmico

El disparo témico es efectuado por un
elemento bimetilico en cada polo, accio-
nado por la corriente que pasa por el in

ternmptor.

Este elemento térmico himetdlico esti -
construido para soportar corrientes de

cortocircuito muy altas y tiene, caracte
risticas de calentamiento muy parecidas

a las de los alamhres normales forrados

de poma o plistico, de tal manera que -
cuando la téﬂperﬂtura del conductor se -
eleva por efecto de la corriente, la del
¢lemento bimetdlico aumenta proporcional
mente causando una flexidn en dicho ele-

mento.

Cuando debido a sobrecarega en el circui-
to o a su combinacidn con altas tempera-
turas ambientes, la temperatura del con-

tictor alcance valores peligrosos, la -
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flexién en el elemento bimetdilico scrd -
bastante amplia para hacer disparar al
interruptor. Por lo tanto, la velocidad
del disparo por el elemento tErmico es

proporcional a la carpa, observindose un
retardo relativamente largo en sobrecar-

fas mayores,

Una caracteristica importante en este -
dispositiveo es que se compensa asi mismo
cuando opera en temperaturas ambientes -

nommales,
2.5.14,2, Operacién del elemento magnético

Cuando ocurre una sobrecarga elevada o

un cortocircuito, la cantidad elevada de
corriente que pasa por el interruptor ,
da energia a una armadura magnética que -
lo hace disparar instantineamente a un va

lor de corriente predeterminado.

Este disparo magnético es muy valioso -
cuando se usa en combinacién con el térmi
co, pero no es efective en todas las con

diciones, cuando se emplea seola; el ele-
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mento Sérmico se dispara en un ticmpo
proporcional a la sohrecarga, mientras -
que el magnético actfa instantineamente
en cortocircuito o en sobrecargas exage
radas. Cada uno tiene un ajuste basado
en la capacidad nominal del interruptor
y en los valores probables de corrientes

anarmales.

2.5.15. Cada conductor de fase, dehe proteferse contra so

brecarga.

2.5.16. La capacidad de los dispositives de proteccidn de

be ser como sigue:

a) No debe ser mayor que la corriente permitida

para los conductores del circuito.

b) 5i el circuito abastece {inicamente a un apara
to, la capacidad o ajuste del dispositive de
sobrecarga no debe exceder de 150% de la capa

cidad del aparato.

2.5.17. En instalaciones de circuito de fuerza deben tener
dos clases de protecciones; la de cortocircuito ¥

1a de sohrecarga (arrancador termo-magnético).

2.6. Economia en el trazado.
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Introduccidn

Por economia se entiende todas aquellas reducciones
en o]l costo tanto inicial como a largo plazo, que
puedan ser conseguidas sin afectar una huena insta

lacién elfctrica.
Beduccion en el costo inicial

Aun cuando el costo correspondiente al suministro

de materiales ¥ mano de obra para la instalacidn -
de los circuitos derivados, representa una pequefia
parte del costo total de la instalacidn eléctrica,
en edificios de cierta importancia pueden llegar a
tener un valor significativo; es por esto que se

recomienda la observacifn sistemitica de ciertas -
reglas en la etapa del trazado; alpunas de las cua

les se anotan a continuacion:

a) Ubicacién de la salida de pared de amhientes
contipuos,en lupares proximos a amhos lados de

1a pared comfin.

b) Evitar el uso de tubos mayores 3/4" que requie

Ten cajas especiales.

c)] Evitar cajas mayores a las octogonales normali

zadas (chicas y grandes) (3 1/4" v 4").
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d)

£)

g

h)

S

Evitar la ercesiva variedad en calihres, mode
los o tamafios de los elementos del circuito

(cajas, tubos, cables, etc.).

Aprovechar una misma tuberia para el paso de -

cahle de mis de un circuito.

Reducir el nimero de salidas especiales a aque

11as imprescindibles,

Aprovechar las cajas para el montaje de mas de

un interruptor, tomacorriente o combinaciones

de amhos,

Aprovechar los tramos de caja de pared a punto
de techo, para el paso de los cahles de mis de
un interruptor,a sus respectivos puntos de alum

brado en amhientes contipuos.

Reduccifn en el costo a largo plazo

Con esta denominacifn, se hace referencia a aque-

1las inversiones que puedan originarse de modifica

clones o ampliaciones posteriores a la terminacidn

de la obra.

A continuacidn se mencionan algunos aspectos que -

pueden ser considerados con esta finalidad:

a)

Prevision de tubos vacios entre sectores prixi



b)

c)

d)

e)

f)

o

mos de 1a canalizacifn, para de esta mane—a fa
cilitar futuros cambios en el cableado de los

circuitos.

Sobredimensionado de tubos o ductos, de acuer-
do con las reservas previstas en tableros o po
sibles mumentos de la carga en un sector deter

minado, con el fin de alojar nuevos circuitos.

Previsifn en disefio de arquitectura, de espa-
cios suficientes para la colocacidn de tubos |,
cajas v otros elementos de la canalizacidn, -
prevista como segura aunque de posterior insta
lacion.

Uhicacidn de cajas de salidas en lugares donde
se prevea la colocacion de alglin artefacto, -
aun cuando Este no aparezca en el provecto ori

ginal.

Seleccidn de material apropiado para las condl
ciones del ambiente, determinando una mayor du
racifm de la instalacifn y un menor costo  de

mantenimiento.

hicacifn de puntos, cajas, etc. em lugares de

ficil acceso y buenas condiciones ambientales
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que aseguren un mantenimiento adecuado a tn cos

to razonable.

Evitar lugares peligrosos, himedos, o expuestos
a dafios mecinicos, que puedan perjudicar los di
versos artefactos de las instalaciones eléctri-

Cas.
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TARLFROS DE DISTRIBUCION (MEDIDCRES)

3.1,

Utilizacion de disyuntores

Los tahleros de medidores en instalaciones residenciales o

comerciales tendrén como dispositivo de proteccifn princi-

pal un disyuntor cuya capacidad serf segiin la demanda cal-

culada por el ingeniero provectista.

B, s O

P

Fola3a

En instalaciones residenciales de menos de ? ¥W de
carga total se podrén utilizar hipolares con fusi-

bles, del tipo tapado.

Los cuales dehen ir montados sobre plataformas ais
lantes a mis del aislamiento de porcelana del dis-
positivo.

La capacidad de los disyuntores individuales de

los circuitos de alimentacifin debe corresponder a

la capacidad mixima del circuito correspondiente.

La capacidad del disyuntor principal no podri exce
der de la potencia total instalada, adoptando la

capacidad comercial igual o immediata superior.

Todo disyuntor tanto el principal como los indivi-
duales deben ser montados en bases de material ais

lante, e inconhustible.
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7.2, Instalacidn de los tahleras

3.2.1., Todo inmueble tendrd un tahlero general, en el que
estarin agrupados el disyvuntor general, los medido
Tres, las barras de distribucidn y los disvuntores
individuales de los conductores activos que salgan
del tablero.
Para inmuebles de hasta 6 locales se procederi a

la construccidn segin la fipura # 4.

3.2.2. Se instalarf el tablero para medidores completo,

con todos sus aparatos y accesorios, Como SOn:
a) Disyuntores (principal e individual)

b) Bases (socket)

c) : Rarras de cohre

d) Terminales

e) Coronas ¥y contratuercas

£) Cableado interno

Los disyuntores, conexiones internas y de salida -
de cada circuito de medidor monofisico, en tableros,
deben estar provistos para sistema trifilar, ¥ 1la

seccidon minima de los conductores es ¢l ¥ 10 ALW.G.

cohre.
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Todos los equipos de medicidn y proteccifn se ins-
talan en la parte delantera del tablero, prohibién

dose instalarles en las superficies laterales,

Adenis se prohibe instalar interruptores de luces,
interruptores horarios, tomacorrientes, tiwhres ,

ote.
Fotulaciin

Tado tablero es rotulado; junto a cada medidor y
disyuntor individual se indica la parte de la ins

talacifn a la cual sirve.

La rotulacién debe hacerse sohre las planchas metd
licas, con pintura durable ¥ letras ejecutadas en

buena forma.
Estructura

El tablero para medidores es metfilico en forma de
armario, construfdo de planchas de 1/16" (1.5 mm)
de espesor minimo, debe ser galvanizado o estara
provisto de otra proteccifn anticorrosiva equiva-

lente.

El tablero esti formado por varias secciones mocdu-

lares, lleva cubiertas por todos sus lados vy es
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desarmable en su parte delantera (pucrtas con hisa

gras desmontahles).

En lugares expuestos a daflos de tipo mecinico, el

tablero debe llevar puertas.

El disefio y la construccidn del tablero, dehen ser
tales, que ascguren su rigidez y resistencia meca-

nica.

3.2.5. Ubicacidn

El tablero para medideres se ubica en lugares de -
facil acceso, muy secos, ¥y lejos de materiales com
bustibles ¥, en lo posible, cercanos a la entrada

principal del immuchle.

El tablero se puede montar superficialmente, empo-
trade, o sohre el suelo. En este filtimo caso, de-

be tener acceso por todos los lados.

Se debe dejar un espacio de aire de por lo menos
0.5 an. entre el tablero y la superficie que lo so
porta, 5i alpuna parte del eguipo es accesible -
por la parte posterior del tablere, se deja una se
paracifn de por lo menos 7N om. entre la cubicrta

posterior del mismo vy la pared del immueble. Ver
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figura & 5.
Altura del tahlerno

La altura del montaje para tableros pequefios es de
1.5 mts, medidos desde la parte inferior al piso ,

con una tolerancia de ¢ 20 om,

En tableros grandes la parte superior esti a una
altura mixima de Z m., sobre el piso, v la parte in
ferior, a una altura minima de 40 cm. Ver figura

i 5.
Division del tablerc

El tablero estd dividido en secciones separadas con
venientemente y destinadas en las siguiente forma:
una seccifn para el disyuntor principal; otra para
las barras de distribucitn; y otra para los medido
res con sus respectives disyuntores individuales

del lado de salida. Ver figpura § 6.

5in embarpo, cuando se estime necesario, el disyun
tor principal puede instalarse en la misma seccian

de las barras de distribucion. Ver fipura § 7.
Dimensiones del tablero

Para dimensiones del tahlero para medidores, ver
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fipuras * 6 v 7.

Aunque estas dimensiones sirven a manera de ilus
tracidn, pues las verdaderas dimensiones las debe
ri determinar el proyectista de la instalacifSn elfc

trica segfin las necesidades del immuehle.
Distancias minimas

Las secciones del tablero deben ser lo suficiente-
mente amplias para alojar las conexiones internas,
debidamente ordenadas v agrupadas, ¥ para asegurar
1a separacibn entre las partes de los aparatos mon
tados en su interior y las paredes, soportes infe

riores v puertas.

El camino de contorno entre las partes activas de
los aparatos, las paredes soportes interiores v

puertas metilicas es de por lo menos 3 cm.

El tahlero dehe tener dimensiones interiores sufi-
cientes nara permitir el cierre de sus puertas,
cuando los disyuntores estén en posicifin cerrada o

ahierta.

En lusares expuestos a dafios mecanicos, el tahlero
dehe 1llevar puertas construidas de plancha metdli

ca 116",
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Ademis dehen tener vidrios transparentes que —emi
tan la lectura de los medidores desde el exterior

y deben llevar cerraduras de buena calidad.
Larras de distribucidn

Las barras dehen ser de cobre de un espesor minimo
de 1/8" (3 mm.), ¥ un ancho minimo de 1/2' -
(12,7 mm}, y estin apoyadas sobre aisladores de fi
bra u otro material aislante, de 2.5 an. de espe-

sor minimo.

La barra del neutro, osti conectada solidamente a

tierra.

La longitud de las barras se determinard de tal ma
nera, que cada derivacifn de la misma comprenda un
minimo de 3 om., consideréndose ademds, el espacio
necesario para aisladores y terminales de alimenta

citmn.

Las harras estariin calculadas para no incrementar
su temperatura mis de 30°C, a plena carga sobre la

temperatura ambiente.



Capacidad de las barras de cobre

Dimensioncs Amperios

(pulgadas)
18 e 12 70
1/8" x 3/4" 240
/8" x " 315
/4" x 1" 465
/4" x 1 1/4" 560
14" 1 1D 650
¥ Lt 4 825
1/ % 2 12 1.000
1/ % 1.745
1/4" x 4" 1.500
T e 50 1.750

3.2.12. Puesta a tierra

El tablero para medidores debe ser puesto a tierra,
de preferencia en la seccifn correspondiente al dis

ywntor principal,
3.2.13, Tuberia de entrada y salida

Las tuberias de entrada y salida que se acoplen al

tahlero son metilicas rigidas o eléctricas metili-
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cas (E.M.T.), v decben llevar sus respectivos -cce-
sorios como: coronas, contratuercas, conectores,

que permitan tener una buena continuidad eléctrica.

Deben ponerse a tierra las tuberias metilicas de
acometida, las cajas metfilicas de derivacifn, v en
general todas las cubiertas metdlicas que contie-

nen aparatos.

Instalacién de puesta a tierra

3.5.1.

Jeduls

Electrodos
Los electrodos de puesta a tierra son:
1) Tuberias metiilicas de apua.

2) Varillas de cobre (copperweld) de 5/8" & 1/27

de difimetro.

3) Varillas de material ferroso de 1/2" de difime-

tro, pero galvanizadas.

ia longitud minima de los electrodos es de 2.00 -

mts. ¥ deben ser enterrades verticalmente. WYer fi

pura £ 8,
Conductores

El conductor de puesta a tierra es de cobre, maci-

z0 o cahleado, desmudo o aislado.
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Su seccifn minima estard de acuerds con la seccifn
del conductor mavor de la acometida, en la siguien

te relacitn:

1) # 8 A.W.G. para conductor de acometida hasta

£ 2 ANG,

2} # 6 AW.G. para conductor de acometida hasta

f1/0 AN.G.

3) # 4 AN.G. para conductor de acometida hasta
£ 2/0 AW.G.

4} # 2 AW.G. para conductor de acometida hasta

# 350 M.C.M.

5) & 1/0 AW.G. para conductor de acometida has

ta 600 M.C.M.

6) & 2/0 ALW.G, para conductor de acometida has

ta 600 M,C.M. o mis,

En irmuebles de interes social, viviendas suburba
nas ¥y rurales, con una demanda de encrefa minima

1la seccion del conductor es de # 10 ALW.G.

3.3.3. El conductor e puesta a tierra se instala directa

mente en paredes, estructuras o postes,

5i estuviera expuesto a dafios mecinicos, se 1o pro




3.4.

3.3.4.

3.3.5.

Locales

L B

5l

tegeri con tubo aetilico. Ver figura § 8.
Conexion
El conductor de puesta a tierra, se conecta al elec

trodo de puesta a tierra por medio de abrazadera u

otros medios apropiados.

En los tableros de medidores, la conexidn se hace
mediante un conector U otro medio, que no se utili

zari para otro objeto. Ver fipura # 8.
Resistencia

La resistencia elfctrica del sistema de puesta a
tierra, debe ser inferior a 25 Chmios: si es mavor,
deben utilizarse 2 electrodos de puesta a tierra en

paralelo.
para transformadores

Generalidades

Si la superficie total de un inmueble ecxcede a -
1.200 metros cuadrados, o su carga conectada pasa
de los 50 Kilevatios, el provectista constructor o
propietario debe consultar a la Empresa suministra
dora de energia, la cual podri exigir que, dentro

de la obras a construirse, se prevean un cuarto,
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boveda o un sitio apropiado para la instalacicn de
un transformador, con sus respectivos equipos de
proteccidn y accesorios, tales como caja portafusi

ble en alta tensidn y pararrayo.

Como superficie total en inmuebles se considera la

suna de las &reas de cada uno de los pisos.

La construccidn de los cuartos, o el cerramiento
de los sitios destinados para este fin, estarfi a

cargo del duefio de la respectiva ohra.
Transformadores

La empresa suministrard e instalard sus transforma
dores para shonados individuales con una demanda

de hasta 50 Kilowvatios.

En caso contrario, el abonado suministrari e insta

lari sus propios transformaderes.

Cuando la demanda del servicio sea de 1,000 Kilova
tios o mas,la Empresa podria suministrar el servi-
cio a una tensitn de 69 Kilovoltins, y en este ca-
so, el propietario suministrard e instalari la sub-

opstacidn necesaria.

Acometida en altg tensitn
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El transformador es conectado al sistema de d-stri
bucion, mediante lineas de acometidas afreas por

cuenta de la Empresa suministradora. Pero, si el
proyectista desea que su acometida sea subterrinea,
o en el caso de que &sta sea forzosamente subterrd
nea, el proyectista debe instalar la tuberia por

su propia cuenta, ¥ la BEupresa suministradora asu-
mirfi los gastos de los conductores hasta una longi

tud no mayor de 30 m. dentro de la propiedad.
Proteccitn del transformador

Los transformadores se instalan con el equipu nece
sario para su proteccién y seccionamiento en el la
do primario. Se preveeri ademis, las facilidades

necesarias para la instalacidn del equipo de medi-

cion (montaje de los transformadores de corriente).
Ihicacidn

El cuarto esti situado de preferencia en el sitano}
de lo contrario en planta baja, mezzanine o en el

primer piso alto.

Los cuartos para transformadores, dehen tener puer
tas de acceso directo desde la via piblica, para

asi de esta manera facilitar la inspeccidn y mante
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nimiento la cual estarfi a cargo de personal califi

cado,

Especificacion

El &rea minima, rectangular de los cuartes de trans
formadores, es de 7.50 metros cuadrados, con longi

tud minima de 3 m., ¥ un ancho nfw menor de 2,50 m,

La altura minima es de 1.80 m.

Sin embargo, en lugares donde se prevea la instala
citn de equipos especiales (tablero de disyuntores
principal}; el &rea minima es de 12 metros cuadra-
dos, y con una longitud minima de 4 m., ¥ un ancho

no menor de 3 metros. La altura minima es de 2 m.

La puerta de entrada debe tener una luz minima de
1.60 metros de alto, por 1 metro de ancho, en caso
de acceso lateral; v de 1 metro cuadrado, en caso

de acceso desde arriba.

los cuartos deben tener uma losa superior, disefia-
da para la carga mixima de una cubierta, o , en ca
50 de ser traficada para una sobrecarga de 300 ki-

los por metro cuadrada.

Asi mismo deben llevar una losa inferior de por lo

menos 20 oms. de espesor, como pise, disefiada para
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una sobrecarga de 600 kilos por metro cuadrade, v
con desnivel adecuado hacia la abertura de un dre-
naje, que se preveerd en todos estos cuartos, ya

sea por gravedad o por bombeo.

Las paredes, en caso de cuarto subterrines en las
aceras, deben ser de hormigbn armado, capaces de

resistir el empuje del terreno, miis una sohrecarga
equivalente a 60 oms. de altura, dentro del terre-

no sobre el nivel de la acera.

51 se trata de cuarto dentro de pisos superiores,
sus paredes deben tener la resistencia suficiente,
para soportar el peso ¥ la tensifn mecinica del sis
tema de barras colectoras, v debe preveerse colum-

na de hormigdn armado- para el mismo fin.
Ventilacidn

Los cuartos deben tener ventilacidn adecuada para
que la temperatura, en el interior del mismo, con
el transformador funcionando a plena carga no exce

da de 40°C.

Las aboerturas de ventilaciton deben estar cubiertas
de rejas permancntes, pantallas o persianas resis-

tentes, como medida de seguridad.




3.5. Disposiciones especiale: para tablero:de fuerza motriz

3.5.1.

3.5. 2.

3. 5.3,

3.5.4,

3.5.5.

3.5.0,

Los seccionadores portafusible para tableros de -
fuerza motriz deben cortar la corriente de todos
los conductores vivos similtineamente y deben te-

ner cubierta integral.

Todo tahlero de fuerza motriz debe estar pintado
de preferencia de color azul o en su defecto pin-
tar las esquinas de este mismo color, ademis, se
le colocard un rdtulo durable con las palabras -

"motor" o ""fuerza'.

Los tableros de mando deben situarse lo mis cerca

posible del motor gque controlan.

El tablern de mando debe llevar un disyuntor para

1a 1inea de alimentacitn

Los refstatos de puesta en marcha, reguladores de
velocidad, inversores de velocidad, relés, instru
mento de medida, etc. pueden ir en el tablero de

mando, en tableros especiales o en cajes auxilia-

TES.

Los disyuntores automiticos deben estar provistos
de dispositives ficilmente accesible y de material

aislante para desconentarles o conectarlos a mano,
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sin peligro para el operador.

3.5.7. In la instalaciin de motores la capacidad de los
disyuntores del tablero de mando, o la graduacisn
de los relés térmicos (sobrecarga), debe ser como
mixime un 50% superior a la corriente mixima de -
consuno cuando la placa del motor no tenga indica

ciones especiales al respecto.

3.5.8. la capacidad de los disyuntores del tablero, en -
instalaciones de fuerza se calcula en consideracifn
al nimerc de motores, a su potencia, a sus disposi

tivos de arranque y al factor de demanda que se -

adopte.
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4. TABLEROS TIE PROTECCTON

4.1 Utilizacion de disyuntores

4.2

4.1.1 En los tablerocs de proteccifn deben usarse disyun-
tores de capacidad correspondiente al amperaje v

voltaje del circuito.

4,1.2 Los conductores de fase para los circuitos de ali-
mentacién deben 1legar directamente a los disypmto

TES.

4.1.3 los conductores del neutro deben 1lepar directa -
mente & la barra de conexidn existente en ¢l table
ro. No deben tener ningfin dispositive de interrup

cifin,

4.1.4 Los disyuntores no deben ser utilizados como inte
rruptores pues su uso continuo los detericra en

corto tiempo.
Instalacifn de los tableros

In lo posible, los tableros se deben colocar en lecales
secos, a no menos de 2 metros de 1llaves de agun, desapues

o medidores de apua,

4.2.2 Los tableros deben quedar en sitios de ficil mane
jo, pero libres de averias mecinicas como ser:

puertas, rozamientos de trifico, etec.

4.2.3 Cuando sea imprescindible colocar tableros en las



4,2.4

4.2.5

4.2.0

4.2.7

fireas de los bafios para proteccifn de los aparatos
elé&ctricos instalados en ellos, éstos deben quedar

1o mis alejados posible de las duchas.

Los tablerns se deben instalar a una altura minima
de 1.60 metros de su borde inferior, para que de
esta manera estén a una altura cfmoda para una ins
peccifn de mantenimiento y al mismo tiempo no es-

tén al alecance de los nifios.

Las cajas de protecciftn de los tableros deben ser

metilicas.

Estas deben construirse con l&minas de 1/16" (1.5

rm) .

Los tableros de proteccitn deben tener tapas cons

truidas con liminas de 1/16* (1.5 mm),

Las puertas de estas tapas deben tener una profun
didad tal que al momento de cerrarse, las lenpiie-
tas de los disymtores puedan estar en cualguiera
de las dos posiciones, sea ésta conectado o desco

nectado,

In la parte interior de las puertas de los table-
ros de proteccifn debe constar una lista en 1la
cual se imndica el miimero del disyuntor, tipo de
circuito que protepe vy las freas que controla di-

cho circuito.,

50
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Las puertas de los tableros deben abrir de izquier

da a derecha.

Loz terminales de acometida dehen estar situados
en la parte superior del tablero ¥ una vez realiza
da la conexién de los conductores de alimentacifn

gstos deben quedar aislados con cinta plistica,

Las bases de las cajas sobre las cuales van insta
lados los disvuntores; deben tener soportes rTe-
gulahles para que, si la capa del enlucido ha si-
do mayor de la prevista, y los disyuntores queden
hundidos no pudiends la tapa darles la fijezz ne-
cesaria, se pueda elevar la base hasta que que
den los disyuntores al mismo nivel que la ta-
pa.

Los conductores deben llegar a conectarse al ta-
blero en forma ordenada v debidamente protegidos,

de manera de facilitar su revisidn o repara-

cifn.

Se dche evitar la aglomeracién de los conducto-
res o que &stos queden presionados al instalar la

tapa del tablero.

Cuando los conductores 1lleguen al tablerc en tu

beria metdlica, se coloca en el extremo del tu
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4.2.14.

4.2.15

4.2.16.

bo una boquilla redondeads metdlica (corona) o

conectores de las medidas correspondientes.

5i han sido cortados los tubos se deben eliminar
previamente los filos para evitar rozamientos con

los conductores.

Los tableros pueden ir instalados sobrepuestos
en los muros, empotrades en ellos pero protegi-

dos en cajas adecuadas.

Se puede adoptar cualguiera de estos dos siste-
mas segin sea el tipo de instalacifn eléctrica

del edificio.

Los tableros de proteccidn no deben ser instala

dos en locales en que hay posibilidades de in -

flamaciones,

Los que se instalen a la intemperie deben ir en
cajas que los protejan de la 1luvia v del polvo.
Las cajas o protecciones metdilicas dehen tener

conexifn a tierra.

5i los tableros van a ser instalados sobre made
ra u otro material combustible, se cubriri éste
con una limina incombustible (asheste) de super

ficie ipual a la base del tablero.

Disposiciones commes a los tableros
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4.3.3.

Los tableros de proteccidn en los circuitos pera
alumbrado y temacorriente deben llevar disyunto

res con una capacidad minima de 20 amperios,

Para proteger conductores aislades en circuito
de alunbrado, tomacorrientes o aparatos especia
les se deben utilizar disyintores con las capa-

cidades que se indican a contimuacidn.

= Para proteger alambre # 12 A W.G.; disyvuntor

de 20 amperios.

= Para porteger alambre £ 10 AW.G.; disyuntor

de 30 amperies.

- Para proteger conductor § B AN.G.; disyuntor

de 40 amperios.

= Para proteger conductor ¥ 6 AW.G,; disyuntor

de 50 amperios,

= Para proteger conductor ? 4 AW.G.; disypuntor

de 70 amperios.

- Para proteger conductor # 2 AW.G.; disvuntor

de 100 arperios.

Para 1a alimentacién de los tableros de protec-
cifn desde 1os tableros de distribucidn (medido
res), se debe atender a la magnitud v destine

del edificio, distancia y ubicacién de los table

L
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ros, flexibilidad necesaria de la instalacién,

-wﬁ!ic-ndn adoptarse los sistemas siguientes:

a. Alimentacifn independiente para cada table-
ro de proteccién desde el tablere de distri

bucién peneral.

Cada alimentacifn instalada desde el table-
1o de distribucifn debe 1levar el disyuntor
correspondiente para proteger las lineas de

fase.

b, Cuando la magnitud de la carga total del edi
ficio requiera una sub-estacidn, se instala
vi un tablero peneral desde el cual se ali-
mentard a los diferentes tableros de distri
bucifn mmxiliares, instalados en los dife -

Tentes pisos.

los disyuntores de proteccidn de las diferen
tes alimentaciones a los tableros de distri
hucidn mumiliar deben estar instalades en el

tablero gencral.

Los tableros de distribucifn auxiliares ten
drfin a su vez los accesorios de proteccidn

come sc indica en el literal a).

4.3.4. Todo tablero de proteccifin debe 1levar marcado

el nombre del instalador,




4.3.5.

Los tableros deben 1levar indicaciones del ser-
vicio a que corresponde como ser: luz, fuerza,

aire acondicionado o calefaccisn,

Ha
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DTSROSICIONES GERERALES DE CONSTRIICCTION
Seleccifn de materiales

En esta seccifin se tratard de aquellos criterios de tipo téc-
nico que puedan auxiliar en la seleccidn de materiales que com
ponen los circuitos ramales, que han de influir sobre su deci
sifn, siempre que no impliquen alguna viclacidn de las normas

estahlecidas.,
%.l. Tipo de canalizacifn y tuberia

Los diferentes tipos de elementos de canalizacidn se -
agrupan en tubos y ductes, los primeros incluyen el con
duit de acero roscado, cl metdlico de hierro galvaniza-
do o aluminio (E.M.T.), el tubo de pléstico tanto livia
no como pesado (P.V.C.) y el tubo, metdlico o pléstico

flexible.

Lo sepundo comprende los ductos de piso, de pared, ¥ las
canaletas para el paso de cables; cada tipo cuenta con
una extensa linea de accesorios que permiten, prictica-

mente, cualquier combinacidn,

5.1.1., Tubos

a) Los tubos ripidos de aceéro roscade brindan
proteccidn mecinica a los conductores, y en
caso de cortocircueito ascpura la ripida ope

racidn de las protecciones a cousa de: su
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baja resistencia, la continuidad del siste-
ma por medio de los accesorios y su corres-
pondiente conexifn a tierra.

b) Los tubos metflicos flexibles tienen su ma-
yor aplicacifn en la canalizacifn expucsta,
en salas de miquinas y talleres y para 1la
proteccifn del filtimo tramo de los circuitos
de los motores debido a su vibracién.

c) Para los tubos plisticos especificamente se

permite su uso en los sipuientes casos:

1. Bmotrade en paredes, techos y pisos, -
para lo cual es aconsejahle utilizar el
tipo pesado en lo que se refiere a te -

cho ¥ pisos.

2. In los lupares con atmfsfera corrosiva,

en canalizacidn expuesta.
3. Ambientes saturados de escoria.
4. [n lugares himedos.
uctos

Se entiende por ductos los elementos de canaliza
cifn de seccidn no circular, destinado al paso
y proteccidn meciinica de los cables o conducto-

Tres,

LILE
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De construccifin generalmente metdlica presentan

miy variadas soluciones.

5.1.2.1. El uso mis frecuente de los electro ca
nales (canaletas) para cables de cir-
cuitos ramales, estd en las instalacio
nes en talleres, para el paso de los
comluctores de un sector a otro en un

ambiente,

De acuerdo con el modelo pumlen estar
provistas de tapas, orificios y ser fa
bricadas en elementos modulares pene-
ralmente en longitudes de 2.44 mts.
Otras en cambio constituyen una simple
sustentacidn de conductores por lo tan
to no deben ser consideradas en el con
cepto de canalizacifn sino mds hien co

mo 1un elemento mis de sujecifn.
5.2. Tipos de cajas

Los diferentes tipos de canalizacifin disponen de los ac
cesorios correspondientes, entre los cuales se cuentan

las cajas cuya seleccidn se limita en la mayor parte de
los casos al modele recomendade por los fabricantes de

1los distintos accesorios.

Esto en 1o que s¢ refiere a las cajas rectanpulares prin
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cipalmente, las cuales sirven para sujetar los diferen-

tes tipos de tomacorriente existentes en el mercado.

5.2.1. Las cajas metdlicas son las de uso mis frecucn-
te tanto en instalaciones empotradas como en
instalaciones expestas, su seleccifn se¢ basa

principalmente en el tamafio requerido.

5.2.2. Sec pueden utilizar cajas dischadas, cuando su
uso asi 1o requiera pero &stas tiemen que ser
construidas con material galvanizado o debida-
mente cubiertas con barniz u otro producto ade-

cuade contra 1la corrosidn.
Tipo de conductores

La seleccifn de conductores para circuito de acometida
principal y ramales, por su tipo de aislamiento ¥ recu-
brimiento dependen principalmente de los factores ambien

tales.
£.3.1. Seleccifn de comductores

a) Para el uso de una tensifn de hasta 600 vol
tios se emplean conductores con aislamiento

termoplistico tipo TW o TIW.

b) FEn los ambicntes de temperatura elevada se
emplean conductores con aislamiento de amian

to tipo AV o AVA.
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Generalmente se encuentra existente en el
mercado 1os conductores con recubrimiento de

ashesto.

Los cuatro tipos biisicos de aislamiento son:
1. Goma

2, Termoplésticos

3. Cinta harnizada

4, Ashosto

Con estos tipos hisicos se pueden satisfacer
cualgquier requerimiento impuesto por las con

diciones del medio ambiente,

5.3.2. Fn peneral se debe tomar en cuenta ademis de los

factores impuestos los siguicntes aspectos:

a)
b}

c)
d)

Coato del material

Facilidad de instalacidn

Facilidad de adguisicidn en el mercado local
Antes de especificar un tipo de conductor di
ferente al utilizado en la mayor parte de
Jas instalacioncs, debe preverse si ésto no
creard futuros nroblemas o pastos adiciona-

les en el mantenimiento.
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G. INSTALACICNTS ELECTRICAS INIUSTRIALES
Disposiciones para el disefio y trazado de circuito
6.1. Instalacidn de la canalizacion

6.1.1. En las distribuciones con neutro cada une de los
cirenitos en que se divide la distribucién dehe

tener un neutro independiente.

6.1.2. No s¢ sceptan disyuntores individuales en la cana-
lizacidn sinc que todos dehen quedar conatraliza-
dos en los tableros de proteccién correspondientes

a sus respectivas zonas que gobiernan.

6.1.3. Se protege el aislamiento de los conductores en -
los bordes de la entrada vy salida de los tubos co-
locando conectores o coronas con Sus respectivas
tuercas para asi de esta manera a mis de asegurar
un mejor acoplamiento mecinico entre tuho y caja
se elimina el filo o cualquier borde cortante que

pueda deteriorar el aislamiento de les conductores.

6.1.4, En canalizaciones en tubos metilicos todos los con
ductores que forman parte de un mismo circuito de-
ben ir en un mismo tubo no intreduciende en €1 con
ductores pertenecientes a otros circuitos ni a -

otros sistemas, cono ser: telsfono, timbre, etc,
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6.1.6.

6.1.7.

6.1.8.
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Se exceptian el ..aso de alimentaciones de avisos
hminosos en que se permite la canalizacién de mis

de un circuito en un mismo tubo.

In toda canalizacidn efectuada con tuberia metdli-
ca "E.M.T." o tuberfa rigida roscada no se aceptan

tubes torcidos, con abolladuras o rajaduras,

Por tubo torcido se entiende todos aquellos que en
tramos horizontales o verticales se spartan del ni

vel debido a su deformidad.

Si las tuberias de la instalacifin elfctrica estin
expuestas a dafios, especialmente derivados por los
trabajos de la construccifn del edificio, el insta

lador debe colocar protecciones eficaces en esos
puntos.

En las pasadas de mures los conductores se pueden

llevar dentro de tuberia metdlica "E.M.T."

51 los muros tienmen mis de 20 cms, de espesor los
conductores deben ir dentro de tuberfa rfpida metd

lica roscada.

Las canalizaciones de calefaccifn, agua caliente,
gas ¥y las de fuerza deben tener marcas especiales

para diferenciarlas de las canalizaciones de alum-
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brado.

Es conveniente colocar marcas especiales de pintu-
ra, o pintadas en su totalidad a la tuberia de la
canalizacitn eléctrica para indicarla con claridad

¥y poder ser diferenciada a primera vista.

Toda tuberia de canalizacidn eléctrica dehe quedar
separada por lo menos 10 oms. de distancia de la

tuberia de agua, gas o de vapor.

Si no fuera posible pintar en su totalidad las tu-
berfas de instalaciones de fuerza se debe efectuar

wna marca de pintura cada 5 mts. como minimo.

El cidigo de colores que gencralmente se¢ utiliza -
en la industria para poder diferenciar las distin-
tas clases de canalizaciones en cualquier tramo de

ellas es el sipuiente:

a) Color azul instalacifn elfctrica

b) Color verde para sistema de agua fria
¢) Color rejo para agua caliente

d) Color celeste para tuberia de aire frio o tem-

peratura normal,

En lo que se refierc a tuberias para canalizaciones
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de vapor queda en lihertad el instalador de poer o
no una marca de pintura debido a que hay necesidad
de instalarles un forro aislante (lana de vidrio)
para de esta manera evitar pérdidas de tnmperétum
por radiacidn.

6.1.11. Se prohibe toda unidn de conductores dentro de la

tuberia.

Se debe colocar siempre una caja para poder efectuar
cualquier unifn o derivacidén de los conductores ¥ -
de preferencia realizarla mediante regletas o lis-

tones de consxibn.

6.1.12. El cambio de sistema de canalizacifn sea de metili
ca o plistica o de metdlica a roscada se debe efec

tuar por medio de caja o dispositivo especial.

En lo que se refiere de metfilica a roscada o rigi-
da, se debe hacer utilizando un conector para tube

ria metdilica "EMML.T." ¥ wna unién roscada.

6.1.13. Los conductores de una instalacidn no deben llevar
tensifn mayor que la que corresponden a su caracte

ristica.

Para ssi de esta manera evitar deterioros en el ais

lamiento a corto plazeo.
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La conexifn a tierra se harf con alambre de cobre
sin aislamiento de seccidn correspondiente al ampe
raje miximo que en un momento dado pueda circular

por ella.

la seccién minima adnisible del conductor de cobre
debe de ser ipual al equivalente del numero 10 A.

W.G.

5i se utiliza un conductor que no sea de cobre és
te debe tener uma seccifn que presente una resisten

cia igual a la del conductor de cobre correspondien

te,

Generalmente el conductor que se emplea en vez del
de cobre es el de aluminio ¥ para igualar resisten
cias se debe utilizar la seccion inmediata superioy
es decir que para ¢l caso de los conductores de -
aluminio la seccidn minima para una conexidn a tie

rra dehe ser el equivalente al nimero 8 AJW.G.

los conductores a tierra cuando estin expuestos a
dafios del tipo mecinico o guimico deben ir protegil

dos dentro de tuberfa de tipo metilico o roscada,

La conexidn con la tuberia de apua potshle para ha

cer una mejor conexibén a tierra debe hacerse en la
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parte de hierro galvanizado ¥ no en trozos de plo-

mo u otro material que pueda tener £sta tuberia,

6.1.16. En caso de no haher tuberias de apua se instalari
una toma de tierra de acuerdo con uno de los méto

dos sipuientes!

a) Umna plancha de cobre de 50 ems. por 50 cms. v

por 1.5 mm.

b} Una malla compuesta por conductores sin aisla
miento de superficie equivalente a la plancha

anterior.

¢) Instalacifm alrededor -de la fGhrica de varias
tomas de tierra, las cuales deben ser varillas
con revestimiento de cobre cuyas dimensiones
deben ser minima de 5/8" de difnetro por 8" de
longitud v entrelazados entre ellos por medio
de alambre de cobre sin aislsniento cuya seccibn

debe ser tal segim la demanda de la carga total.

Una instalacidn de toma a tierra esti bien efectua

da cuando su resistencia no sobrepase los 25 ohmios.

CQualguiera de &s5tos materiales conductores se on-
terrari rodeado de tierra menuda ¥ en terrenc per-

mencntemente himedo.,
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5i no hubiera humedad se rodeard al material con-
ductor con carhfn de madera ¥ encima se rociard
unas 10 libras de sal comin, preferentemente en

trozos, debiendo esta toma de tierra regarse fre-

curntemente para asi mantenerla himeda.
Instalacidn de motores

Al decidir el lugar en que se van a instalar los motores
hay que considerar las condiciones necesarias para pgaran
tizar de esta manera la durabilidad y funcionamiento satis

factorio de toda miquina eléctrica.

El lugar ideal se resume en tres cualidades: sece, limnio

y ventilado,
6.2.1. lugares himedos

Si el lugar es himedo existe el peligro de que la
resistencia de aislamiento del embobinado descien-
da a un valor tal que la tensifn nommal de suminis
tro sea suficiente para producir el deterioro del

aislante,
6.2.2. Lugares limpios

El tema de 1a pulcritud del ambiente es uno de los
que exige mayor consideracidn, pues el polvo v Ia

suciedad se van scumuladndo sobre las superficies




interiores v exterioves de las mfiquinas hasta el

punto de impedir su rropia ventilacifn
6.2.3. Lugares ventilados

El amhiente debe ser ventilade por cuanto si el lu
gar a instalar el motor tiene normalmente tempera-
turas altas, hay que utilizar aislamiento de mayoT
resistencia témica y desde luego esto prasiond

que el costo del motor sea mayor.
§.7.4, Proteccidn del motor contra dafios mecinicos

Fl motor, sea del tipo abieTto comd del tipo cerra
do, jamis se debe colocar &n und caja o cubierta
totalmente cerrada para protegerla de las malas

condiciones del lugar,
6.2.4.1, Proteccifn ventilada

La colocacidn de cubiertas provistas de
acceso de aire de ventilacién completa-
mente libres es aceptable ¥y @ meniulo 1a
mejor solucifn, se aplicard siemnre que

la circunstancia lo exija.
6.3, Proteccifn del motor contra sobrecargas

Fl dispositivo de proteccidn mis comin es el contactor elec
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tro-magnético ¥ el relé térmico
6.3.1. Fl contactor ¥ su aplicacifn en la industria,
Generalidades

Bajo el nomhre de contactores se refinen todos agque
1los aparatos, interruptores, conmutaderes, etc.,
que se pueden comandar a distancia a través de ener
gizar o deenergizar un electro imin que provoca el
cierre mecinico de 1a parte mivil del dispositivo.

Se dividen:
a) Para corriente continua o alterna
b) Con mando directe a través de un rel?® piloto

¢) Con bohina alimentada directamente o con ten-

sion diferente.
6.3,1.1. El contactor estd constituido por:
a): Contactos fijos

Con este nombre se indican todos -
aquellos contactos gque estin instala
dos directamente a la amazin del dis

positivo.

b} Contactos moviles
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Ee*fin armados sobre el mismo conjun-
to fque constituye la parte mivil del

circuito magn®tice.

Los contactos sean fijos o mbviles,
son las piezas que estin mis sometl
das al trabajo. Requieren ciertas

caracterfsticas elictricas y mecini-
cas como: alta conductividad eléctri
ca, pequefia resistencia de contacto,
débil tendencia a soldarse debido a
la erositn eléctrica producida por

el arco.

El material usado para los contactos
ha sido el eohre, pero poco a poco
s¢ le ha abandonado debido a que el
oxido que se forma es aislante v dis

minuye la conductividad.

Las aleaciones empleadas actualmente
son: nlata-cadmio, plata-paladio ,

plata-niquel, plata wolfframio.
Circuito mapnStico

Esencialmente el circuito magnético
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estii constituide por un niiclen magné

tico ¥ una bobina de exitacién.

El nicleo Se puede dividir en dos

partes, de las cuales wuna es fija a
la amazdn dal contactor, vy la otra
es mivil ¥ 1leva consign todos los

contactos miviles,

El niicleo pucde zer maciso =i e] -
centactor es de corriente continua o
estd hecho por chapas =i es que fun-

ciona en corriente alternas,

Los miicleos de corriente alterna 1le
van en la suncrficie de contacto unas
espiras en cortocircuite llamsdas -
“espiras sombras" cuya finalidad os
que al amilarse el flujo, ciando la
corriente pasa por 0%, 180°, 360°,

Ia parte mévil no se despepuc,

Al producrise el campo magnético al-
termo se induce en las espiras som-
bras una corriente cuye fngulo de fa
se es alrededor de 1207 respecto a

1a corriente de la bobina,
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Cudnido el fhijo pricipal se -anulr la
espira sombra produce wn campo magné
tico auxiliar que mantiene cerrada

la parte mdvil evitando la vibracifn
caracteristica de la corriente alter

Tid.
Dispositivos de proteccifn

los contactores estifin provistos de
unos dispositivos (relés témmico) pa
ra la preteccidon contra sobrecargas
racortociramites, Estss-disponisivis
hay que ponerlos en serie a la 1Tnes
¥ actian sobre el circuito que alimen

ta la hobina de excitaciin.
Cimaras desionizadoras

Antipuamente para extinguir el arco
que se originaba entre los contactos
a causa de 1z corriente se empleaha

el soplado de aire a presifin.

Las eimaras desionizadoras son un mé
todo mis moderno para la extincidn

del arco de grondes intenzidades de
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corriente, desionizands el medin: mm

biente.
Eleccitn del contactor

Para escoger el contactor se toman eh

cuenta algunecs criterios fundamenteles:

a) Clase de circuito que dehe accionar

el contactor

b} Tipo de corriente que se enplea {con

tinua o alterna)
c) Nimere de maniobras por hora

d) Ambiente en el cusl va a trabajar el
contacter (himedo, salinoss, corrosi

vo, etcl.
Campo de aplicacién para los contactores

El campo de accién es priicticamente ili-
mitado. Se pueden voplear para ascenso-
res, mantacargas, en miguinas herramien-
tas, para conirol de hormos eléctricos,

para tableros de mandos, ete. Se cons-

truyen contactores para una capacidad de
miles de amperios ¥ pars tensiones de mi

les de voltios.,
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6.3.1.4, Sistemr de mando
El contactor se lo puede accionar con:
a) Pulsante
h) Presostato
c) Termostato
d) Switch 1imite
e} C&lula fotoelBctrica, etc.

Bl zlcance efectivo del contactor depen-

d

)

de la tension de alimentaciom ¥ del -
tipe ue carga, les cuales influyen sobre
los contactos.

La intensidad nominsl es generalmente in
ferior a la intensidad efective. Lla co-
rriente a2l arranque del motor sicmpre es
mis elevada aque durante el funcionamien-

to.

A continuacion se dan unns detes que =ir
ven de eriemtacién para la scleccitn del

contactor.
- Motor con jaula de ardilla Ta=3 In

- Motor a doble jaula Ia=5 In



- Mator con dTTATIOQUE EEIFE
1la tridngulo Ia=5 In

- Motor con arranque por
redstato o con auto- Ta=(3,5-1.5)
transformador

Domde Ta = corriente de arrangue
In = corriente nominal
6.4. Puiesta en marcha y recepcifn d» los motores

Los esquemas que se cntregan con el motor v el  cormutador

de arranque permiten efectuar las conexiones sin dificultad.

Hay que tener precaicién de que el csbla da acometida 51 mg

tor sea el adecuado para la carga establecida,
f.4.1. Puests a tierra

Por razones de seguridad es esencial conectar a tie
rra la carcasa del motor y del arramgue. conexidn
que se facilita debido a un terminal especial que
]:-EIIH dicho efecte tienen instalados los cltados

dispositivos.
4.2, Puesta enmarcha

Antes de poner en marcha el motor verificque, ¢on
ayuda del esquena, la eorreccidn de las conexiones,

exaning el comluctor de piesta 8 tierra y haga pi-
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rer cl rhol o ole del moter comprobando que no es

ti trabado.

5i todo estd en orden, ponpalo en marcha por medio
de pulsaciones en la botonera de arranque para de
esta manera pararlo si el sentido de giro no fuera

el correcto o se ohservara almma otra anomalia.
6.4.3, Falla en el arranque

5i al poner en marcha el motor resulta que no se -
mueve 0 no adquiere mis que una cierta velocidad |,

debe desconectarse immediatamente el arrancadar de
pucsta en marcha ya que de lo contrario puede dete

riorarse el devanado del motor.

Antes de intentar ponerlo en marcha de nuevo efec-

tiese con cuidado una inspeccifin verificande que:

a) Las conexiones estin de acuerdo con el esguoma.
Para lo cual es conveniente comprobar las cong
™ xiones con un instrimento de medida schre todo

en los motores monofdsicos.

b} En los terminales del arrancador de pussta en

mzrcha exista tensidn eléctrica.

Ascplirese de que el disyuntor de 1z red de ali

mentacion no esté desconectadn.




d)

e)

f)

Todos los terminales estén bien apretados 'y mo
existan malos contactos ni en el cableado de -

fuerza ni en los circuitos de mando.

La tensidn de la 1inea no disminuye al accionar

el arrancador de puesta en marcha.

Puede sor que el tanto por ciento de caida de
tensidn en la linea haga imposible conseguir un
arrangue correcto si el par de arranque necesa

rio es grande.
Roturs interna de una fase del estator.

Tantear las Jdistintas fases. Comprobar si el
corte se encuentra detris del tablerc de bernes.
En caso de motores trifiisicos, comprisfbese el

contacto en el punto neutro.

Circuito del rotor interrumpide.
FExaminar las escobillas (vVer si estin desgusta-
das) v el arrancador si se trata de un motor de

anillos.

Aspourarse de la continuidad de las resistencias
del redSstato de arranque. Si una de ellas esté
interrumpida, el motor roncard. El mismo fenime
meno se produce si le llegan al motor solamente

dos fases,
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#] Cojinete agar—otado,

h} TRozamiento del rotor con el estaror debido a

un cuerpo extrano en el entrehierro del motor.

i) Si los resultados de fsta inspeccidn son satis

factorios, prufhese arrancar de nuevo.

5i el arranque sipue siendo deficiente, hav -

ue probar ‘en vacio.
p

Quando el arramque es correcto bajo #stas cir-

cunstancias hay que verificar que:

1) La transmisifn estd trabado o tiene alpu

na anomalfia,

2} La T:":i't':'n[:iﬂ. d{'f.] motorT s in‘_—T_.UFiciE“'!:n v 1|:E
brii que sustituirle por o de mavor ca-

pacidad.
6.4.4. Tnversifn del sentide de giro

gﬁx ecasiones en que al poner en marcha el motaor es
te gire en sentido contrario al debido, 1o conve-
niente es invertir su sentido de rotacién intercam
biando dos de 1os tres conductores que- alimentan

el motor trifisico para de &sta mancra camhiar ol

sentido del campo masnético en el motor.

Ex preferible efectuar o] intercamthia de conducto
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res en 1a entrada del sistema de arranque, ya que
en 1a caoja de bornes el motor, sobre todo si esth
dispuesto para arrancue estrella-tridnmilo es fi-

cil equivocarse.

6.4.5. En el caso de motores monofisico v de corriente -
continus son sus constructores los que han de dar
las instrucciones para efectuar 1a imversién del

sentido de giro.

Generalmente €stos motores estin construidos con
dos devapados: el de arranque y el de operacidin. Pa
ra cambiar el sentido de retacidn del motor hasta
con invertir las lincas del devanado de arranque o
el de operacifn, #stn se efectiia en la bornera del

motar,
6.4.6. El motor arranca con corriente exagerada

El rotor del motor de anillos estd en cortocircui-
to.

Comprobar que los "shunts" de las cscohillas no se
tocan ¥y que no existe contacto entre los hilos del

arrancador,

Comprobar la tensidn entre anillos con rotor shicr

to (escobillas levantadas). S5ies nula es sesuro
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el cortocircuito. Repitase el ensavo, pirando el
rotor para cambiar la posicifn relativa de las ho

binas del rotor y del cstator.

Asegurarse de que el dispositive de puesta en cor-

tocircuite de les anillos estd en su sitio,
6.4.7. El motor absorbe una corriente excesiva

a) Cortecircuito entre espiras de uma misma hohi-
na, FEn este caso, 1a intensidad no es 1a mis-

ma en 1as tres fases,

b} Cortocircuito directo o por la masa entre dos
bobinas. Cemprobar el aislamiento entre hohi-

nas ¥ masa.

) Cortocircuito en el rotor
Se traduce por las pesiciones de calado del ro
tor., Alimentando ] estator a rotor abierto ,

la bobina en cortocircuito humea.

d) Tensidn de alimentacidn demaziado alta

Medir la tensifn con €l voltimetro.

6.4.8. FEl motor se calienta
a) Motor schrecargado
Comprobar la intensidad ahsorbida v ver si re-

basa la corriente normal.



h) Tensidn de alimentacidn anormal

i1 motor ticne voltajo excesivo o escaso. la
tension comprobada en los bornes no debe dife-
rir ¢n mis o menos del 10% de la tensidn indi-

cada en la placa de caracteristicas.
¢} Mala conexiSn en la caja de hornes del motor

Comprutbese la disposicidn de las harras de

conexifn ¥y la del acoplador estrella-trifngulo,
d} Fobinados hinedos

Comprobar el aislamiento de los devanados v =i
es bajo introducir el motor en hownos eléciri-

cos para ¢l casa,
e] Tensién excesiva de la correa sobre la poles
6.4.8.1, Calentamiento asnormal del rotor

El calentamiento anommal de los rotores
del tipo de jauls de ardilla es provoca-
do Trecuentemente por un defecio de con-
b tinuidad o wm mal contacto de las harras

con los anillos que las unen entre si.

Soldar, estasfiar o remachar las harras de

fectunsas.
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Este d-zarreglo esti, por 1o demis, cavec
terizado por una reduccién bastante scnsi
ble de la potencia ¥y una disminucidn de

la welocidad del moter.

En el caso de un motor de anilles, el ca
lentamiento es debido con frecuencia a 'n
cortocircuito en el arrollamiente. Enton
ces, el defecto se caracteriza por wm -

ronquido en el monento del arranque.

6.4.9. Fl motor no suministra la potencia

2} Tensifn de slimentacion Inauficivn

Midase la tensifn. Ver si cs exaperada la cal

da de tensifn en la 1Tnea,

b) Mal acoplamiento

Comprobar 1a disposicidn de las barras de cone

xi6n en la caja de bornes.

Examinar la conexifm de los motores monoifsicos

l"*l:] Ver si ol rotor esti en cortocircuito o en mal

estado.
G.4.10. Chispas en las escobillas

a) [zcobillas mal ajustadas

Comprudhese si las ezcobillas teshalan bien en




b}

e)

)
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sus aloiamientos,
Anillos picados o despastados.

Limpiarles con papel de esmeril (Lija Fina) o

tornearlos si el desgaste es importante.
Emnegrecimiento y quemaduras en el colector,
Cables de las ezcohillas tostados.

1) Las escobillas no encajan hien en su aloja

miento.
2) Presiones desiguales sobre las escobillas
3) Torniiles de conexion flojos: hornes sucios

4) Cables demasiado cortos o rigidos, que im

piden el contacto escohilla-colector,
5) Eseobillas de diferentes clases.

Desmemhramiento de las escohillas: resulta ge-

neralmente de vibraciones importantes.
Manchas o quemaduras en el colector
1) El colector no es exactamenle redonds

2) Llas soldeduras de los enlaces del colector
sen defectuosas. (Manchas. sindtricas alrede

dor del celector).




£)

h)

Neseaste desioual de 1as escohillas

1} Pistribucibn desigual de la corriente (Re

gular la presidn de las escobillas),
2) Montaje defectuoso
3) Aire carpado de polvo

Depdsito de cobre en la superlicie de contacto

de la= escobillas.

El mal contacto entre escobillas y colector es
dehido: al mal estado mecinico del colector
(repasar al torno o cambiarlo), presioncs desi

puales o demasiado dzhiles sobre las cscohillas.

6.4.11., Puido anormal

h)

c)

Fodaniento ruidoso

El ruido persiste cuando despuis de cortar la
corriente, el motor sipue girando por el impul

0 adauirido.
Entrehierro irrepular

Cesa el ruido 2] cortar la corriente. Ronoui-

do perifklice al arrancar.
PFolea desequilibrada

Fauilibrarla de nuevo
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d) Tuercas floji-s.
e) Golpes del inducido schre las masas polares,

f) Bwpalme de correa que produce un chogue perid-

dico sobre la polea.

g) FRonguido debido a les dientes del inducido al

pasar delante de las piezas polares.

Examinar finalmente el engrase: falta de grasa, -

grasa de mala calidad o usada,

Recordenos que la temperatura de los cojinetes no

Mantenimiento de las miquinas elfctricas

Cusndo una wiquina se pone en marcha por primera vez (nue-
va o procedente de reparacidn), es indispensable cbseivar-
la atentamente durante las primeras horas de funcionamien-
to. Antes del arranque hay gque engrasar los cojinetes, -
ilenar los engrasadores, comprobar la tensifén de la correa.

Si estd demasiado floja, patina,

Comprobar la presidn de las escobillas sobre el colector.
EsmerMarlas, Revisar el sjuste de las tuercas despufs de
alpunas horas de funcicnamiente. Vigilar el calentamiento

de las diferentes piezas de ls miquina,
i




B.5¢T.

6, 5.2,

6.5.3,

B.5.5:

Bade 7

W

Mo wtilizar para el enorase mds que aceiteras de
metal no magnético (Zine, Cobre, Latdn). Alejar
de la miquina todo objeto de hierro que pudiera -

ser atraido v ocasionar serios estragos.

No descuidar la vigilancia del calado de las esco

hillas.

Perifidicamente, por ejemplo uma vez ai mes, se¢ ha
4 uwna Tevisidn completa de la miquina. SGlo de
esta manera se evitarin gran parte de los dafios.

Al poner en marcha la miquina, se estard asf segu-

ro de =u buan Rmcionaniento,

Limpiar cuidadosemente los diferentes &rganos con
un trapo no grasoso. Los trapos de lana dehen pro
hibirse. Comprobar que las conexiones de los in-
ductores estin en buen estado; asegurarse de gue -

1os hilos no han perdids su recubrimiente aislante,

Pura cvitar el despaste prematuro de los cojinetes
hay que vigilar el equilibrado de manguitcs y po-
leas, 1a huena nlineacion de los acoplamiento ¥ la

tensidn de las correas.
Procedar a la limpieza exterior de la mbquina,

Yerificaciin del ajusta de las conoxionos.




6.5, 8,

6. 5.0,
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6.5,11.

6, 5.12,

6.5.13,

Comprobaciin del buen fimcionamiento de las escohi
llas en sus portaescohillas; lsvantando lireramen-
te la escobilla (3 a 4 nm.) ¥ dejandola caer, debe

oirse un ruide seco.

Verificacidn del desgaste de las escobillas; limpie
za de las mismas por medio de un trapo limpio moja
do en gasolina o alcohol; usar las escohillas misn

tras no sean menores de 2/3 de su longitud inicial.

Chequeo del colector: la superficie ha de estar pu
lida; wn color pardo-negro uniforme es nomal e in
dica wma buena cormmutacifn. Comorohar que nn hav

indicios de arrangue del metal.

Al camhiar las escobillas, las mievas hen de ser

de la missa calidad que las originales,

Tadas &stas operaciones deben temminarse con una -

limpieza por medio de aire comprimido seco.
Esmerilado de las escobillas para motores de anillos
a) Para darle formz en el primer esmerilado:

1) Tomar ima tira bastante larga de tela de
esmeril (1ija grano mediann) y aplicarla -

fuertemente por el lado tela sobre una len




gitud de]l anillo tan grande como sea posi-

ble.

2) Colocar la escohilla nueva en su lupar, cn
la posicidn normal de emplea, es decir; -
comprimidas por ¢l melle del portaescohi-

1las.

3} 5i =se trata de un motor de dos sentidos de
rotaciin, imprimir a la tela esmerilada wn

movimiento de vaiven.

4} En el caso de un motor de un solo sentido
de retacida, Imprimir-a l2 tels esmesilada
un movimiento de avance en el sentide de -
la rotacion, levantando ligeramente la es-
eobilla al volver la tela a su posicidn
primitiva,

5) En todo los casos, el esmerilado se efectiis
8 la presign nommal producida en la escohi
1la por el dedo de presifn empuiado por el
mielle,  Faoningtn caso otmentar la presidn

con la mano.
1) Para terminar el esmerilado:

1} Poner ¢l mator on marcha,
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2) ‘Aplicar yma piedra pirez (suave) sobre el
anillo para que el polvo de la piedra vava

f pasar por debajo de la escobilla.

3) Eliminar el polveo que se deposite en la su
perficie del anillo, en el interior de lcs
portaescobillas ¥y en la escobilla misma,
llsar una tela de esmeril muy fina, ¥ des-
pues aire comprimido, cuidando que no vava

el polve a los devanados,

4) Comprobar que las escohillas se apovan -
hien sobre el anillo en toda la superficie

de la= misma.

Bequisitos indispensables para la presentacidn de planos

de baja tensicn

Los planos de instalaciones elfctricas interiores sc dibu-
jardn de conformidad a las nommas que se indican en esto -
articulo, nommas que tienen por obieto facilitar 1o revi-
gibn ¢ interpretacidn del plano, la confeccifn del presu-

picsto ¥ la direcci®n y ejecucion de la Instalacién.

6.6.1. En el plano del edificio, en papel transparcnte,
se dilitjarin las instalaciones eléctricas a tinta

negra con toda claridad ¥ cn la forma de mejor pre



6.6. 2.

6.6, 3.

fi. 6.4,

6.06.5.

T

2

sentacifn posible.

En un rectingulo en la esquina inferior derecha del
plano se coloca en forma de titulo el norbre de la
obra o del edificio en el cual se va a ejecutar la
instalacion eldctrica, la ciudad, calle ¥ nmero de
ubicarcifn de las instalaciones; el nombre del pro-
pietario, el destino y la escala del plano. Estos
titulos deben escribirse en castellano con letras
de altura no mavor de 10 mm. contipue al 17tulo se
coloca 1a Tirma vy la dircceiln de la persona qus -

proyecta el plant.
Uhicacitn del edificio

Se debe dibujar en una parte sdecuada del plano el -
esquena de 1 ubicacitn del edificio, con la dindi-
cacion de la calle donds estd la instalacifén v otros

datos explicativos.
Escala del plano

Los planos se dibujan a escala no menor de 1:100 -
aceptindose la escala de 1:50 en los casos en que

¢l plano resulte poco claro con la escala de 1:100

Dsefio de instalaciones de diversas aplicaciones en

el mismo plano.
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h.6.7.

UL

Si resultan dibujos confundidos, no se ¢olocan en

el mismo plano instalaciones de diversas aplicacio
nes como ser: las de alumbrado, las de calefaccidn,
las de aire acondicionado (centrales), las de fuer

za, © las de rayos X.

Asi mismo no se deben colocar en los planos de alum
brado, aire acondicionade o de fuerza, dibujos de

otros tipos de instslacicnes como ser las de radio,
timbres, tel&fons si los dibujos van a resultar eon

fundidos.
Enpalmes

El punto en dond= se indica la acometida v el medi-
dor de 1a Empresa Eléctrica se indica con un rectin
gulo de 6 mm. de altura por 15 mn. de largo com la

letra "M en su intarior.

5i el suninistro de corriente se hace desde una -
subestazion, 21 lado de la indicacién de la acone-
tida se dibujarit el signo de un transfermador. Ver
sichologia,

Voltaje v sistanas de corriente

Se colocan indicaciones del voltaje en la® partes

da las instalaciones que sean distintas a 2Z0/380;




6.6.8,

6.6.9,

6.6.10.

tambifén con signo CA y CC, si hay de éstos dos sis

temas de alimentacidn.
Tableros de fuerza ¥ proteccifn

Los rectingulos que representen los tableros de
fuerza y proteccidn son de 4mm. de altura por 10

mm. de largo. Ver simhologia.
Tahleros de distribucidn (medidor)

Las dimensiones para represeatar los tableros de
medidores quedan a criterio del proyvectista segiin

sean la capacidad de ellos.
Fdificios con wvarios tablerns de distribucion

En el plano de una instalacién con varios tableros
se anexari el esquema de ubicacidn de los tableros
¥ de las lineas de alimentacifin con sus indicacio-

nes principales,

Mo se necesita que éste esquema sea hecho a la mis
ma escala del disefio. En los edificios de varios
pisos el esquema de lineas y tableros se dibujan

en el plano de corte del edificio, indicando la ubi
cacidn de los tahleros y el recorrido vertical de

las 1ineas generales entre tahleros.
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6.6.11. Nibujes de las 1Tneas (conductores v tuberfa)

Las 1Tneas que representan los conductores y tube-
ria se dibujan en forma continua o a trarzos. 5

las lineas son continuas la canalizacién se insta-
la por el cielo raso, si son a trazes 12 canaliza-

cifin se instala por pise.

Para indicar si se trata de lineas bifilares. tri-
filares, tetrafilares, etc. se le coloca dos, tres
O cuatro rayas respectivamente, de tres a cinco mm
de larpo que crucen perpendicularmente a las 1ineas
que representan los conductores vy a uma distancia
no menor de 1 rm.  entre s7, éstas indicaciones de

rayas sg colocan en varios puntos de la 1Tnea.

Encima de &stas rayas se coloea la indicacidn de -
1a seccidn del conductor ¥ la del tipo de canaliza
cifn; si la eanalizacidn es de tuberfa, se indica

el tipo de tubo v su difmetro,

Se pueden omitir la indicacifn del tipo de canali-
zacion y-el difimetre del tubo si dste es do tino
metdlico y de 1/2 pulpada. Dejando aclarado fstn
en una nota del mismo plano ¥ en las especifica-

ciones técnicas resnectivas,
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6.6.13,

6.0, 14.
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Dibujo de 1as 1fneas de circoito desde los tebleros

Para evitar confusidn de lineas =e pemmite que las
lineas de los circuitos se dibujen partiendo desde
el tablero solo en el caso de instalaciones hasta

de 5 circuitos.

Fn instalaciones de mis «de 5 circvitos, el extremo
inicial de las lineas de los circnites puede 1le-
gar sblo hasta cierts distancia del tablero en don
de quede visible &ste comienzo de circuito v al

tahlero del cual parte.
tajas de derivaciones

Es oblipatorio dibujar todas las cajas de deriva-
ciones. Tamhifn se deben dibujar en los planos las
cajas de derivacitn en los terminales de la tube-
ria que se dejan para alimentar aparatus especiales

o para ¢l caso de futuras ampliaciones.

Las cajas de derivacifn se representan por medio

de un circulo de 2.a 4 mn de difimetro.
Interruptores

Se 1o representa por medio de wma "8 ¥ los subin
dices 2, 3, 41 =eslin sean los efectos del Interrup-

tar.




6.6.15.

6.6.16.
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Tomacorriente

los tomacorrientes se dibujan con circulo de 3 a §
mi., lo cuales deben ir jumto a las lineas indica-

doras de paredes o muros del edificio.

Limparas

El signo que representa wna limpara se dibuja con
un circulo de 3 a 5 mm. de difimetro; al lado del
signo se coloca la potencia de la ldmpara en va-

tios.

5i existen diferentes tipoz de limparas se puede -
seleccionar distintos simholos para cada una de
ellas pars de &ésta mpnera celecar su potencia cn -
1a leyenda del tablere comp indicacifn general.
Las especificaciones técnicas schre la forma de
ejecutar la ‘instalacidn en lo que se refierc a ma
teriales a usarse, montaje de los tahleros, siste
ma de sustentacidn de las lfimnaras, se dehen escri
bir en hojas por separado v con la firma ¥ regis-

tro del ingeniero proyectista.
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INSTRIMENTOS DE MEDIDA Y TERRAMIENTAS NECESARTAS PARA UN INS-

TALATCOR ELECTRICISTA

?i-ll

Herramientas necesarias

las herramientas necesarias para un instalador clectri-

cista son:

s

in juepo de desarmadores planos des 3 mm, 5 mm, 7 mm.

Pinzas de electricista de 8 pulpadas [alicate],
Pinzas de mecinico de 6 pulpadas (playo)

M omada

Nivel de armazén metdlice

Martilln de hola de 2 1hs.

Juego de barrena para concreto (raw-plus)

Juego de barrena para maders de: 1 pulgada, 1 1/2
pulgads, 2 pulpadas.

Dobladora para tubo metilico (EM.T.) de: 1/2, 3/4,
1, 1 1/4 pulpgada.

Dobladora para tubo ripide (roscado) de: 374, 1,

1 1/4 pulpada.

Arco de sierra con 2 hojas de repuesto.

Cortador de tubo

Escariador

Cortador y expulsador de aislamiento de los conducto
TS,

Limatén redondo de 3/8 de milgada



Lima media cafa de 8 ymileadas

Banco para prensa

Prensa para tubos

Llave de tubo de 12 pulpadas

Llave regulable para tuerca de 12 pulsadas

ln perforador para plancha metilica de hasta 1/16 de
pulgada para difmetres de 1/2 hasta 2 polgadas,
Miguina cortadora de plancha para difinetros mayores
de 2 pulgadas.

Giin de acero (pescador)

Tarraja para tubo

Bote para lubricante de tipo mineral para ser utili-
zado en el momento e instalar les conductores den -
tro de la tuberia,

25 o mis metros de cordén Jelgndn (piola de trompo d
color ohscuro). .

Voltimetro de ogujo mivil ¢ imfin permanente.
Sfmperimetro de tenaza

Un mepdmatTo
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Procedimiento para vealizar una instalacitn elécrrica e

potrada

Para vealizar una instalacidn eléctrica enpotrada se do

be proceder con onden vy comenzar con:

2)

Proyecto



b)
c)
d)

e)

RN

Lista de materiales
Presupuesto
Lista de herramientas

Instalacitn

Si procedemos en este orden nimca se tendrd que lamentar

alvidos de filtima hora.

Cuande se ha entrepado el plans arquitecténico completo

(cortes, fachada y liminas de las diferentes plantas)

se procederi a realizar el provecto segim tfcnicas esta

blecidas para el disefio v antes de establecer ¢l defini-

tivo debe ponerse de acuerdo con el ingenizsro de obira o

directamente con ¢l duefie, acerca de las necesidades ex

tras que tendri comn son:

)
b)
<)
d)
¢)
£)
g)
h)
i)
il
k)

Alvmbrado interior

Tomacorricnte

Tuberia para teléfono

Tuberia para intercomunicacion

Tuberia v salida de televisitn

Tuberia v salida para alta fidelidad
Tomacorrientes en el piso

Salidas especiales

Alurbrade de jardin

Tomacorrientes cuntrolados por interruptores

Tomacorrientes nolarizados
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Interruptores de 3 y 4 vias

Una vez determinade todos los problemas que entrafia la ins

talacién se procede a efectuar ama lista de materiales, -

aumentandn el valor de mano de ebra que tiemen que cal

cularse de acuverdo con =1 tiempo que Se piensa vaa demo

rar en realizar 1la instalacifn, sin descuidar lo siguiente:

a)
b

=
d)

e)

Gastos por concepto de traslado del personal
Mano de obra del perscial

Gasto de diseiio clectrico
Gastos por el tiempo de pestidn ante: la Fmprese Flectri
ca

Imprevistos gque nunce faltan

Mumca se debe dar un presupuesto de 1a ohra hasta estar com

pletamente sepuro de que el precio que Seva & dar cubre

los anteriores gastos.

7.2.1. Procedimionto

Subir a la loza quese va a fundir y dque desde luc-
go ya se encuentra totalmente envarillada y acompaia
do del plano, se toman las medidas acerca de donde
van a quedsr las paredes e immediatamentc s¢ prgcede
a uhicar los centros de luz tomando tamhién cono re
ferencia Yoz ejes de las coltmnas cercanas a los cop

tros,




Fn caso de que la caja no quede dentro de los -
cuadros foroados por el hierre {cajonetas) sino
que toque colecar la caja encina de una varilla,
avisar al encarpado de la obra ¥ una vez conse-
puido su consentimiento se procede por medic de
2 dobladores de hierro @ dar ¢l doblez a la va-
rilla, @ fin de colocar la caja en el lugar pre
ciso,

Antes de clavar definitivamente lar cajas se co
nectan, mediante conectores, toda 1a tuberia ha
ciendo los dobleces o curvas necesariae o fin
de Ylepar de una caje a otra, cuidande de que di
chas curvas no sean mayores de %0° va que al mo
mento de pasar los conductores, 1a puia se ato-

ra en curvas demasiade cerradas,

Una vez concctada toda la tuberia, por medio de
conectores con sus respectivas tuercas, los tﬁl‘_
nillos de los conectores deben estar bien apre-
tados y sus tuercas también, para liepo levan -
tar las cajes y poder llenar con papel himedo,

Gzto se luice para que con la huednd se adliera
a toda 1a forma d¢ 1a caja evitendo con 8sto quo

I mexcla del comento se introduzca encllas.

Términadi la operacidn anterior, sc prococde a
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clavar dzafinitivamente las cajas, procurando que
no se hayasn movido de su lugar original; los cla
vos deben ser de tamafio suficiente para poder

traspasar la madera del encofrado.

Otro método consiste en observar todss las entra
das que tiercn cada una de las cajas de los cen
tros de luz v segin las direcciones de entrada

de los tubos colocar los conectores con sus tuer
cas debidamente apretadas para asi de esta mang
ra poder 1lemsrlas con papel himede con mayor fa
cilidad y poder ubicarlas definitivanenic cn su

punto previamente establecido.

La tuheria se amarra al hierro por medio de alam
bre nopro, recocido, para que no la mievan a la
hora de vibrar la mezcla del hormipdn, mis ain
si cuenta con vibrador eléctrico o accionado per

motor de combustifn interna (a pasolina).

Para wnir 1o tuberia por medio de uniones, €stas
deben estar perfectamente-acopladas para de esta

mmera evitar gque:

a} Lz mezela de cemento se introdurca, tapinds

b) Oue en ¢l momento en que pase la guia ne se

atore en la junta de ambos Lulaos,
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Al cortar los tubos se debe tener cuidado de eli
minar los filos (escariar] por medio de un escn
riador ‘o en caso de no contar con éste con las

pinzas o un limatén redondo.

Para el caso de hajadas a interruptores, se de-
be usar la barrena de madera para asi agujerear
Esta mniforuemente ¥ poder dejar la curva exac-
tamenta en la pared de la bajada, para que de es
ta manera en el momento de levantar las paredes

el tubo no quede a la vista.

51 en un pasillo o ambiente grande, existen al-
punas cajas de centro de Inz que tengan que es-
tar alineadas, se procede de 1a simiente mang-

TE:

Se toma un corddén de suficiente longitud, se co
loca un clave tomando como referencia la mitad
de la primera caja, se coleca, asi mismd; a la
mitad de 1a Gltima y se alinean las demis & sus
respectivas medidas, procurande que el cordbn

pase por en medio de cada una.

Para la ubicacicn de tomacorricntes la tuboris
debe quedar en medio de las parcdes o muros Tes
vectivos. ¥n caso de mures se debe dejar ubica

da también la caja rectangular la cual debe ir
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sujeta mediante alambre o clavo o 1a madera dal

encofrado.,
7.2,1,1, Ubicacifn de cajas en paredes

Deben ser hechas antes de ser levanta
das las parcdes mediante el sipuiente

proceso:

Consultar con el inpeniero de obra el
espesor de enlucido que van a 1levar
las paredes, una vez establecido Esto
s¢ tirari una piola desde el principin
v fin de Ia pired a la medida del es-
pesor definitive establecido y se pro
cederd a bajar 1a tuberia en 1o que
se refierc a Interruptoves y a subir-
la en lo que se refiere a tomacorrien
te mediante mwnidn entre tubo y tubo v
conector entre tubo ¥y caja, estas uitio
nes y conectores deben estar sus tor-
nillos y toercas fuertemente apretados
ya que es ¢l finico-sistems de fijacién
para la caja,

Las cajas sean €stas rectanpulares o
cusdradas, en lo que se refiere a las

rectangulares deben iv montadas o Tas
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de la pioln y para Ias cajas cuadradas
deben ir montadas unos 5 mm separadas
do la piola. FEste procesc tienc la
ventaja de evitar picar las paredes lo
cuzl a mis de aghorrar tiempo se pueden
evitar problemas con la obra civil (ra
nuras my grandes o rompimiento total
del blogue al picarle). Si por mala
coordinacidn con el ingeniere de obra
52 han levantado paredes el procedi -

miento a sepuir es ¢l sipuicnte:

Las vanuras deben ser hechuas: con mar-
tillo y cincel, procurando que tengan
el ancho y profundidad continvge en le
pared, de acuerdo con el Aifmeotro dol
tubo que va a alojar; éste tiene que
quedar compl etamente: empotrado, pero
antes asi mismo se consultari cod el

inpeniero de obra sohre el espezor de
enlucido gue cubrird la pared, para

que 1la caja no quede my enterrada v
Iucpo haya problemn con los tormillos

para sujetar los sccesorins.
Instalacifn de los conductores

Terminando la vhicacitn Jde cajas  se

La



nrocederd a pasar los conductores, se
efectuarin conexiones y se quardarin

los conductores en sus respeclivas ca
jas, tapando @ continuaciin las cajas,
ya sea con papel e¢n el caso de inte -
Truptores o ron Sus profias tapas  en
el caso de centros de luz, Dara evi-
tar quc albafiiles y pintores les dete

rioren.

bna ve: que los pintores hayan termi-
nado su labor, con cuidade y con las
maunns limpias se procederd o colocer
los diversos accesorios de 1a instalzs
cifin, pasando despufs a las pruclas

fFinales,
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B. SEGURIDADES
8.1 La corriente eléctrica ¥ el cuerpo humano

En este articulo se detallard las acciones nefastas de 1a
corriente eléctrica sobre el CUeTpo humano. Es muy cier
to que la electricidad no es mis peligrosa que el fuepn
0 el apua; basta con tomar las precausiones indispensa-
bles ¥y no exponerse indehidamente. Para ells precisa co

nocer el peligro y sus consecuencias,

Los accidentes debidos a 1a corriente eléctrica son con
frecuencia mortales: algunas veces provoca trastomos
bastante graves en el organismo, tales como quemaduras
profundas, destruccin de los tejides vivos por electrd-
lisis del contenido de 1a célula, desarreglos del siste-
ma nervieso, parilisis de los centros respiratorios v

como consecuencia asfixia y parfilisis del corazén.

La predisposicifn a todas estas perturbaciones varia con
las persecnas, asi como con el estado fisiolfgico y psi -

quico de cada una en el momento del accidente.

La corriente alterna de baja frecuencia (25 a 100 perio-
dos por segunda), producen contracciones rusculares que

hacen sea imposible soltar un cable bajo tensifn., Como
el cuerpo humano es luen conductor, no ruede pensarse en

prestar auxilio a la persena accidentada intentando des-
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prenderle las manos, sino que es absolutamente necesa -
rio, como prescriben los reglamentos, cortar la corrien

te.

La corriente alterna de alta frecuencia (mis de 5,000
periodos), es mucho memns peligrosa poraque se propaga
simplemente por la capa externa de la piel ¥ no 1lepa

a producir-crispaciones.

Se ha determinado que Ia muerte puede ser causada por
una intensidad de 0,05 amperios en corriente continua
y de 0,025 amperios cn corriente alterna de frecuencia
comprendida entre 25 v 100 periodos. (Recordemos gue

la red generalmente es de 60 periodos).

;0081 es la reosistencia del cuerpo himomo? Varia ovi -
dentemente con los individuos y para una mismz persona,
seplin su estado. 8i se mide entre las dns mancs, callo
sas y secas, de varios obreros, la resistencia varia

de 40,000 a 100,000 ohmics, mientras que entre las ma -
nos de un empleado de oficina, se estabiliza en los al-

rededores de los 5,000 ohmios.

Si las manos estin hiimedas, la resistencia disminuyve may
sensiblemente a 1.000 olwmnios. Podomos calenlar cuales
son las tensiones peliprosas en el case mas desfavorable
(resistencia minima de Y. 000 ohinios). Para la cortionte

contines obtofnomnmns:
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1.000 abmies x 0.05 amperios = 50 voltios
Para 14 corriento alterna:
1.000 ohmios x 0,025 amperios = 25 voltios

Habhituzimente los casos mortales se producen cuandn se
tocan los dos hiles de un circuito hajo tensidn o hien

un hile y la tierra.

Como conclusifin hay que ser prudentes ¥ no tocay jamas
un hilo eléctrico afin cafdo a tierra, por si acaso ostd

etido a tensidn.

Réspetar siempre las placas "Pelipro de mierte", coloch
das en los sitivs peligrosos. No deben manicbrarse los
internuptores con las manos himedas o teniende copido

tuberia de gas o ¢e apua.

Las limparas portdtiles de taller o paraje son ung cau-

sa de posibles accidentes v cuando se utilicen, delen te
nerse siempre los pies muy sccos. En todos los pequefios
trabajos de reparacidon o de instalacidn debe sieppre in
ternumpirse la corriente y no trabajar jamds sobro un

mecanismo u Srpano sometido a tension.
8.1.2. Recomendacicnes

Todo contucto con condictores eléctyicos es pell
groso ¥ puede provocar, en detemminadas condi -

ciones, i clectrocucidn.
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En los sStmnns, Tocinas, cuartos d= boho vy on g2
neral en todo lupar domde el suclo esté himedo

o sea buen conductor de la electricidad, debe
evitarse el ompleo de limparss portftiles y de
uma manera general de aparatos eléctricos movi-

bles.

Pn todo caso, siempre debe tenerse cuidado en es
tos locales antes de tocar un conductor, una
limpara o un  aparato elfctrico cunloquiera, zis
larse del suelo por medico de una alfombra, un

taliirete o una silla de madera.

Al tocar un conductor, limpara o aparato-eléctri
co debie tenerse la precaucifin de meestar al mis
mo tiempo en contacto ¢on piezas metfilicas uni-
das a tierrs como: Ilave de agud, tuberia de
gas, ni con el agua de un Frepaders, de wn lava

bo o de una bahera.
B.2. Salvamento personal

&.2.1. Mrilios mque dehen prestarse a las personas vic
timns do un contacto accidentsl ¢on coaxluctores

cléctricos
Sustraer a la vietima lo mis vapidamente posible
de los efectos de la corriemte, ajustiindose ri-

murosamente a las prescripoiones oue se indican



19

a continuacidn para no exponerse personalmente

al peligro. La humedad hace particulammente pe

ligroso el salvamento.

d.

Primer caso.- Accidente schrevemido en una
instalaecion particular por contacto con los
hilos, disyuntores, interruptores o les por

ta-limparas.

Separar inmediatamente de la corriente a la
victima; con un bastén de madera o con lien
205 Sec0s, © mejor aim internumpir la corrien

te mediante el interruptor peneral.

Si son imposibles estas operaciones, cérten
se los hilos conductores de uno y otro lado
de la victima, rodedndose las manos con guan
tes pruesos, trozos de tela o bien aislindo
se de tierra, por ejemple, subifndose sobre

una silla.

En la ejecucidn de estas maniobras con  los
conluctores elfctricos, debe operarse sicm-

Pre con wna sola mano,

Sepundo caso.- Accidente ocurrido enm una
distribucién cualquiera, fuera de una insta

lacién particular dom@stica, por el contac-
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to con un conductor.

Hay que aprosurarse en conseguir que sea inte-

rrmpida con toda rapide: la corriente, avisan
do a la Empresa por teléfono o empleands el me
dioc de locomocidn mis veloz de que se disponga.
Si se encunctra en las proximidades algin agen-
te de la BEopresa de electricidad, hay que preve

nirle al mismo tiempo.

No dehe intervenirse antes de que la tensiion -
sea suprimida. Mientras tanto sSe afactita esta
operacifn:  Sepfirese Al piblico apolpado aloe-
dedor del accidente, en previsifn de contactos

inadvertidos o de nuevas caidas de hiles,
Ll3mese a un miédico.

§i la victima estd suspendida, huy que amorti-
guar preventivamente su caida disponiends en

el suelo colchopes, pacas <de paja, etc,

Prepirense los medios para llegar hasta la vic

tima, o alcanzarla [cuerdas, escaleras, etc.).

Tan pronta se recibe el aviso de haber sido in
ternmpida 1a corriente, sepirese de la victi-

ma el hilo: en el caso de que esté suspendida
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hay que elevarse hasta ella y bajarla al suelo.

Primeros auxilios en espera de la llegada del médi

co.

Dese a la victima tan pronto hava sido sustraida a
los efectos de la corriente, los cuidados gue a con
tinuacién se indican, aun en el caso de gque presen

te las apariencias de la muerte,

Transportar primeramente a la victima a un local -
ventilado, en el que no guede sine el menor nfmero
posible de personas que verdaderamente aywden, apar
tandn a todas las demis.

Aflojar las prendas de vestir y esforzarse con la
mayor rapidez posible en restoblecer la respiraciin
¥ 1a circulacifin. Para conseruir lo primero debe

recurrir a 1a respiracién artificial,

Proclirese al mismo tiempo restablecer la ciroula-
cién friccionande la superficie del cuerpo, flage-
lando el tronco con las manos o con toallas moia-
das, echindole de vezr en cuando agpua fria a 1a ca-
ra ¥ haciendo respirar a la vietima amoniaco o vi

nagre.

Matado de la respiracion artificial
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Acufstese a la victima sobre el vientre, con Tos
brazos extendidos hacia adelante. Ll operador se
pone de rodillas a ciahalle sobre la yictima de mo
do que pueda sentarse sohre las pantorrillas de
fsta; extienda los brazos ¥ coloque las manos -
abiertas en la espalda del sujeto 2l nivel de las
Altimas costillas, con los puilgares casi tocindo-
ca, Apoye progresivemente o con todo su peso sobre
el térax, para provocar la espiracién. Al cesar
la presifn conservando mo chstante las manos apli-
cadas se produce la inspiracifn por la el asticidad

de los costados ¥ del ahdomen.

El operador reaiuda 1as mismas presiones ¥ conti-
niip asy a razfn de unas 15 por minuto, reguladas

por su propis respiracion.

Eetos movimientos deben ser repetidos hasta el res
tablecimiento de 1a respiracidn natural, leo cusal

puede Tequerir varias horas.

Mo se ghandone nursa um electrooitado sin ohseTvar

epfinlos sepuras de su muerte.

Madidas de proteccion contra los contactos directos

gan medidas preventivas para evitar el contacto con 1as par
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tos activas normalmente en tensifn.  Pueden conseguirse:

a) Por alejamicnto

b) Por medio de obsticulos

¢) Por aislamiento

Medidaz de proteccitm contra los contactos indirectos

Consiste en evitar los pelipros de contacto a las personas
con las masos nomolmente aislndas de las partes activas,

pero que pueden ponerse accidentalmente en tensidn,
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0. CONCLIUSTONES Y RECOMENDACIONES

Despu@s de analizar las pnormas e indicaciones anteriommente ex-

puestas se concluye que:

1. Toda instalacion eléctrica residencial que tenga una carsa
mayvor a 2 KW, debe tener un disefio eléctrico, el cual debe
llevar la fimma de responsabilidad técnica de un ingeniero
eléctrico.

2.~ las instalaciones elfctricas residenciales, comerciales e
industriales dehen estar hajo la responsabilidad de profe-

sionales.

3.~ La mano de ohra de las instalaciones eléctricas residenciales,

comerciales e industriales deben ser efectuadas por personal

calificado.

4, Todas las normas, tahlas y figuras de Este manual dehen en
lo posible ser amalizadas ¥ puestas en prictica correctancn-
te por todas las personas, sean estas técnicoz o instaladares
profesionales, que estin en contacto contimuo con la electri

cidad,

5. El Estado, y por su intermedio el organismo que corresponda,
debe dar mayor impulso a las instituciones técnicas del pais
dotindolas de lshoratorios de prusha, talleres para investi-

gacitn de la maquinaria eléctrica, etc.
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3.

P

Se deben crear colegios técnicos necturnes, dotados en ipual
dad de condiciones que los diurnes para de esta manera poder

contar con una mavor cantidad de personal tfcnico capacitado.

Lo expiesto anteriormente es de primordial importancia, de-
bido a que, la mano de obra para instalaciones elfctricas in
dustriales es escasa a causa del proceso de industrializacion

del pais.

El presente mamial a medida que evolucione la tdcnica en las
instalaciones eléctricas, debe ser actualizedo por las insti

tuciones respectivas.
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