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LEY DE OHM (R)

Las férmulas que se encuentran en la parte exterior de cada
cuadrante, son iguales al contenido del cuadrante correspondiente.
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SIMBOLOS ELECTRICOS MAS COMUNMENTE USADOS
EN DIAGRAMAS, PLANOS DE PROYECTO Y ESPECIFICACIONES
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AMPERIMETRO: Aparato de medicién usado para medir
intensidades de corriente en Amperes. Se conecta en serie.

APAGADOR SENCILLO: Interruptor pequefio de accién rapida
y operaciéon manual usado para controlar aparatos pequefios
domésticos y comerciales, asi como unidades de alumbrado
pequefias*

APAGADOR DE TRES VIAS O DE ESCALERA: Interruptor
pequefio de accion rapida y operacién manual, usado para controlar
lamparas desde dos puntos distintos, como en los extremos de
pasillos o escaleras.

APAGADOR DE CUATRO VIAS, DE ESCALERA O DE PASO:
Interruptor pequefio de accién rapida y operacién manual, se usa
para controlar lamparas desde tres puntos distintos.

ARRANCADOR PARA LAMPARA FLUORESCENTE: Dispositivo
usado para provocar un corto circuito momentaneo que hace
posible la explosion del gas usado en estas lamparas.

AUTO-TRANSFORMADOR: Transformador de un s6lo devanado
en el cual el voltaje primario se aplica a todo el devanado y el voltaje
secundario se obtiene de una derivacién conveniente.

BALASTRO: Resistencia conectada en un circuito para asimilar
cambios en la resistencia de otras partes del circuito; o para neutralizar
la aparente resistencia negativa de un arco y asi estabilizar el circuito
de arco.

BOBINA CON NUCLEO DE AIRE: Alambre conductor que enrollado
en un nucleo de aire, sirve para proveer inductancia.

BOBINA CON NUCLEO DE FIERRO: Alambre conductor que
enrollado en un nucleo de material Ferromagnético, sirve para
proveer inductancia.

BOTON DE ARRANQUE: Dispositivo de control que conecta un
circuito eléctrico durante el tiempo que se le mantiene oprimido;
usado en arrancadores para motores.

BOTON DE PARO: Dispositivo de control que desconecta un
circuito eléctrico durante el tiempo que se le mantiene oprimido;
usado en arrancadores para motores.

BOTON DE TIMBRE: Interruptor pequefio de accién rapida y
operacion manual, usado para controlar timbres o zumbadores.

CAJA DE CONEXIONES: Caja en la que se hacen conexiones y
derivaciones de una instalacién eléctrica.

TIMBRE DE CAMPANA: Dispositivo en el cual la corriente hace
vibrar una armadura de manera que el martinete del timbre golpea
repetidamente la campana.

CENTRO DE CARGA: Caja para uno o varios interruptores
termomagnéticos. Es el lugar donde la linea de fuerza se distribuye
en varios circuitos.

~
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31.
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CAPACITOR: Dispositivo capaz de acumular una carga eléctrica
al aplicarle un voltaje entre terminales. Esta formado por dos
placas de conductores o el area que queda expuesta entre capas.

CAPACITOR VARIABLE: Condensador al que se le puede variar
su capacidad al variar la distancia que separa sus dos placas
conductoras o el &rea que queda expuesta entre capas.
CONDUCTORES CONECTADOS: Existencia de conexion
eléctrica.

CONDUCTORES NO CONECTADOS: Inexistencia de conexion
eléctrica.

CONEXION ATIERRA: Punto conectado deliberadamente a tierra,
como medida de seguridad, en una instalacion eléctrica.

CONEXION DELTA: Método de conexion usado para los 3
devanados de una maquina eléctrica de 3 fases. Las corrientes
de linea son raiz de tres veces mayores a las corrientes de fase.

CONEXION ESTRELLA: Método de conexién usado para los 3
devanados de una maquina de 3 fases. Los voltajes de linea son
raiz de tres veces mayores a los voltajes de fase.

CONTACTO : Dispositivo de conexion eléctrica instalado en una
salida para la insercién de una clavija.

CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO: Dispositivo que mantiene
determinado circuito desconectado en condiciones normales;
muy usado en arrancadores para motores, relevadores y equipos
de control.

CONTACTO NORMALMENTE CERRADO: Dispositivo que
mantiene determinado circuito conectado en condiciones normales;
muy usado en arrancadores para motores, relevadores y equipos
de control.

CORRIENTE ALTERNA: Toda corriente eléctrica en la que la
magnitud y el sentido varian ciclicamente.

CORRIENTE DIRECTA: Toda corriente eléctrica que Kuye en un
s6lo sentido y que no tiene pulsaciones apreciables en su magnitud.

INTERRUPTOR AUTOMATICO: Dispositivo disefiado para abrir
0 cerrar un circuito por medios no automaticos y para abrir el
circuito automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente
predeterminada, sin dafiarse a si mismo, cuando se aplica
correctamente dentro de su rango.

FUSIBLE: Dispositivo de proteccion contra sobrecorriente con
una parte que se funde cuando se calienta por el paso de una
sobrecorriente que circule a través de ella e interrumpe el paso
de la corriente.

GENERADOR ELECTRICO: Méaquina usada para transformar
energia mecanica en energia eléctrica.

KILO: Preljo que denota MIL y que es muy usado como mdltiplo
de: Ciclos, Ohm, Volt, Watt, etc.
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45.

46.

49.

LAMPARA FLUORESCENTE: es una luminaria que cuenta con
una lampara de vapor de mercurio a baja presion y es utilizada
normalmente para iluminacién doméstica e industrial. Su gran
ventaja frente a otro tipo de lamparas, como las incandescentes,
es su elciencia energética.

SALIDA DE CENTRO INCANDESCENTE: Lampara de tipo
incandescente ubicada en el techo. Produce luz célida que
generalmente se usa en espacios de convivencia.

LAMPARA PILOTO: Lampara usada como indicadora en tableros y
sistemas de alarma.

LINEA AEREA EN POSTES DE CONCRETO.
LINEA AEREA EN POSTES DE FIERRO.
LINEA AEREA EN POSTES DE MADERA.

MEGA: PreKjo que denota un millén y que es empleado como
multiplo de: Q, VA, etc.

MILI: PreRjo que denota una milésima parte y que es empleado
como submdiltiplo de: amperes (A), henry (H), volt (V), watt (W), etc.

MICROAMPERIMETRO: Instrumento eléctrico utilizado para medir
ampacidades muy pequefias por lo cual su escala esta graduada
en microAamperes; se conecta en serie.

MILIAMPERIMETRO: Instrumento eléctrico utilizado para medir
ampacidades pequefias por lo cual su escala esta graduada en
miliamperes; se conecta en serie.

MILIVOLTIMETRO: Instrumento eléctrico utilizado para medir
intensidades de potencial pequefias; se conecta en paralelo.

MICRO: Preljo que denota una millonésima parte y que es empleado
como submdltiplo de: amperes, faradios, segundos, etc.

MOTOR ELECTRICO MONOFASICO: Maquina eléctrica que
transforma energia eléctrica en energia mecénica, empleados
normalmente en donde se requiere de gran velocidad con cargas
débiles.

MOTOR ELECTRICO TRIFASICO: Maquina eléctrica usada para
transformar energia eléctrica en energia mecanica; tiene tres
devanados mutuamente desfasados 120 grados eléctricos.

Ohm: La unidad practica de resistencia en un circuito eléctrico.

BATERIA: Celda voltaica primaria en la cual la energia quimica de
sus componentes , que estan en forma de pasta, es transformada
en energia eléctrica cuando se conecta un circuito eléctrico entre
sus terminales permitiendo el Bujo de corriente.

/

50.
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POSTE DE MADERA CON TIRANTE O RETENIDA: Dispositivo
usado para contrarrestar la tensién mecanica a la que se sujeta
un poste cuando una linea de transmisiéon cambia de direccion.

J
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51.

52.

53.

POSTE DE FIERRO CON SOPORTE O TORNAPUNTA: Dispositivo
eléctrico usado para contrarrestar la tensiéon mecéanica a la que
se sujeta un poste cuando una linea de transmisién cambia de
direccion.

RECTIFICADOR: Dispositivo eléctrico usado para convertir una
corriente eléctrica alterna en directa, suprimiendo o invirtiendo los
medios ciclos alternados.

RELEVADOR: Dispositivo electromagnético que cuando opera,
debido a la accién de la corriente de un circuito, causa cierre,
apertura o cierre y apertura de contactos que controlan la corriente
de otro circuito.

54.

RESISTENCIA: Dispositivo formado por una substancia que tiene la
propiedad de resistir el Kujo de una corriente eléctrica a través de él.

55.

56.

57.

RESISTENCIA VARIABLE: Resistencia que esta acondicionada
para variar su valor en Ohm entre terminales.

INTERRUPTOR (DE NAVAJAS) 1 POLO: Consta de dos piezas de
metal que se conectan a los conductores de un circuito. Interrumpe
una linea. Se usa para circuitos de una linea viva (monofésicos).

INTERRUPTOR (DE NAVAJAS) O CUCHILLA DE 2 POLOS: Consta
de dos piezas de metal que se conectan a los conductores de un
circuito. Interrumpe dos lineas. Se usa para circuitos de dos lineas
vivas (bifasicos).

58.

INTERRUPTOR (DE NAVAJAS) O CUCHILLADE 3 POLOS: Consta
de dos piezas de metal que se conectan a los conductores de un
circuito. Interrumpe tres lineas. Se usa para circuitos de tres lineas
vivas (trifasicos).

59.

60.

61.

B pds TN o

INTERRUPTOR PRINCIPAL: Caja de Kerro que en su interior tiene
dos navajas o cuchillas y las bases o recipientes para los fusibles.
Las cuchillas se conectan o desconectan con una palanca lateral.

MEDIDOR DE SUMINISTRADORA DE ENERGIA: Dispositivo que
se instala en toda casa habitacién para medir su consumo de energia
eléctrica y asi CFE haga el cobro de la misma.

TABLERO DE ALUMBRADO Y CONTROL: Panel accesible
unicamente desde el frente, que incluye barras conductoras de
conexién comun y dispositivos automaticos de proteccion contra
sobrecorriente y otros dispositivos de proteccion.

62.

63.

%

3k

TABLERO DE DISTRIBUCION: Panel grande sencillo donde
se montan: desconectadores, dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente y otras protecciones, barras conductoras de conexion
comun y usualmente instrumentos.

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL: Dispositivo eléctrico que
permite aumentar o disminuir la tensién en un circuito eléctrico de
corriente alterna, manteniendo la potencia; es un dispositivo que
convierte la energia eléctrica alterna de un cierto nivel de tension,
en energia alterna de otro nivel de tensién, mediante induccién
electromagnética.
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EMT
65.
IMC
66.

68.
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TUBO CONDUIT METALICO LIGERO: Tubo sin rosca, de pared
delgada y secci6n transversal circular disefiado para la proteccion
fisica y el enrutamiento de conductores y cables, y para su uso
como conductor de puesta a tierra del equipo cuando se instalan
accesorios adecuados.

TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO: Canalizacion de acero
roscable, de seccion transversal circular disefiada para la proteccion
fisica y el direccionamiento de los conductores y cables

ACOMETIDA: Conductores eléctricos que conectan la red de dis-
tribucién del suministrador, al punto de recepcién del suministro en
la instalacion del inmueble a servir.

de potencial, su escala estd graduada en Volts, se conecta en
paralelo.

WATTHORIMETRO: Es un dispositivo que mide el consumo de
energia eléctrica, en watts, de un circuito o un servicio eléctrico,
siendo esta la aplicacion usual.

—
67. @ VOLTIMETRO: Instrumento eléctrico usado para medir diferencias

ZUMBADOR: Dispositivo en el cual la corriente hace vibrar dos
electroimanes para producir sonidos.

/

~

CODIGO DE COLORES DE RESISTENCIAS
4a. BANDA
2a. BANDA
a % DE TOLERANCIA
b
x 3a. BANDA
la. BANDA No. DE CEROS
1a. BANDA | 2a. BANDA | 3a. BANDA 4a. BANDA
(coLor VALOR VALOR | No.DECEROS | coLor TOLERANCD
Negro 0 0 Ninguno
Café 1 1 0
Rojo 2 2 00 Oro * 5%
Naranja 3 3 000 Plata * 10%
Amarillo 4 4 0000 Sin Color £ 20%
Verde 5 5 00 000
Azul 6 6 000 000
Violeta 7 7 0 000 000
Gris 8 8 00 000 000
Qlanco 9 9 000 000 000 j
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ALAMBRE CENTELSA DE COBRE DESNUDO

Tamafio o Area nominal de la Didmetro Nominal Peso aprox.
Designacion seccion transversal
AWG mm? mm kg / km
30 0,051 0,254 0,450
29 0,065 0,287 0,575
28 0,081 0,320 0,715
27 0,102 0,361 0,908
26 0,128 0,404 1,14
25 0,163 0,455 1,44
24 0,205 0,511 1,82
23 0,259 0,574 2,30
22 0,324 0,643 2,88
21 0,412 0,724 3,66
20 0,519 0,813 4,61
19 0,653 0,912 5,81
18 0,823 1,024 7,32
17 1,040 1,151 9,24
16 1,307 1,290 11,62
15 1,651 1,450 14,69
14 2,082 1,628 18,51
13 2,627 1,829 23,35
12 3,307 2,052 29,41
11 4,169 2,304 37,06
10 5,260 2,588 46,77
9 6,633 2,906 58,95
8 8,367 3,264 74,38
7 10,55 3,665 93,80
6 13,30 4,115 118,2
5 16,76 4,620 149,0
4 21,15 5,189 188,0
3 26,67 5,827 237,1
2 33,62 6,543 298,9
1 42,41 7,348 377,0
1/0 53,48 8,252 4755
2/0 67,43 9,266 599,5
3/0 85,01 10,40 755,8
4/0 107,2 11,68 953,2

NOTA: Datos aproximados sujetos a tolerancias de manufactura
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ALAMBRE CENTELSA DE COBRE DESNUDO (CONTINUACION)

TEMPLE DURO TEMPLE SUAVE
"Desig: | por e | Resisencia | S50, | Resistencia
nacion alaruptura | -7 500~ [ alaruptura | 5500
nominal minimo
AWG MPa ohm / km MPa ohm / km

30 340
29 266
28 214
27 169
26 135
25 106
24 84,2
23 66,6
22 210 53,2
21 210 41,9
20 210 33,2
19 210 26,4
18 460 21,8 260 21,0
17 460 17,3 265 16,6
16 460 13,7 265 13,2
15 455 10,9 265 10,4
14 455 8,63 265 8,28
13 455 6,82 265 6,56
12 455 541 265 521
11 450 4,30 265 4,14
10 445 3,41 265 3,28
9 445 2,70 260 2,60
8 440 2,14 260 2,06
7 435 1,70 255 1,63
6 430 1,35 255 1,30
5 425 1,07 255 1,03
4 415 0,848 255 0,815
3 405 0,673 255 0,647
2 395 0,533 255 0,513
1 385 0,423 255 0,407
1/0 375 0,335 250 0,322
2/0 365 0,263 250 0,256
3/0 350 0,209 250 0,203
4/0 340 0,166 250 0,161

NOTA: Datos aproximados sujetos a tolerancias de manufactura.
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ALAMBRE CENTELSA DE COBRE DESNUDO (CONTINUACION)

TEMPLE DURO TEMPLE SUAVE
Tamafi
Desig. | portencion | Reitenda | SIS, | Resistencia
nacion alaruptura | ~" 500~ [ alaruptura [ 5700
nominal minimo

AWG MPa ohm / km MPa ohm / km
30 340
29 266
28 214
27 169
26 135
25 106
24 84,2
23 66,6
22 210 53,2
21 210 41,9
20 210 33,2
19 210 26,4
18 460 21,8 260 21,0
17 460 17,3 265 16,6
16 460 13,7 265 13,2
15 455 10,9 265 10,4
14 455 8,63 265 8,28
13 455 6,82 265 6,56
12 455 541 265 521
11 450 4,30 265 4,14
10 445 3,41 265 3,28
9 445 2,70 260 2,60
8 440 2,14 260 2,06
7 435 1,70 255 1,63
6 430 1,35 255 1,30
5 425 1,07 255 1,03
4 415 0,848 255 0,815
3 405 0,673 255 0,647
2 395 0,533 255 0,513
1 385 0,423 255 0,407
1/0 375 0,335 250 0,322
2/0 365 0,263 250 0,256
3/0 350 0,209 250 0,203
4/0 340 0,166 250 0,161

NOTA: Datos aproximados sujetos a tolerancias de manufactura.
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CABLE CENTELSA DE COBRE DESNUDO

Temple Duro Clase AA

Talgwaﬁo 0 norrA1irr$; de Peso . Resistencia [ .2 0o
esig- la seccion aprox. Ntmero de | Esfuerzoa | Eléctrica total
nacion transversal Hilos la ruptura CD.a nominal

20°C
Alyggno mm?2 kg / km MPa ohm/km mm
20 0,519 4,71
18 0,823 7,47
16 1,307 11,85
14 2,082 18,88
12 3,307 29,99
10 5,260 47,70
8 8,367 75,87
7 10,55 95,70
6 13,30 120,6
5 16,76 152,1
4 21,15 191,8 3 395 0,865 6,46
3 26,67 241,8 3 395 0,686 7,25
2 33,62 304,9 3 385 0,544 8,14
1 42,41 384,6 3 380 0,431 9,14
1/0 53,48 484,9 7 395 0,342 9,36
2/0 67,43 611,4 7 390 0,271 10,51
3/0 85,01 770,9 7 385 0,215 11,80
4/0 107,2 972,1 7 380 0,171 13,25
250 126,7 1149 12 390 0,144 15,24
300 152,0 1378 12 385 0,120 16,69
350 177,3 1608 12 380 0,103 18,02
400 202,7 1838 19 390 0,090 3 18,43
450 228,0 2 068 19 385 0,080 2 19,55
500 253,4 2298 19 385 0,0722 20,61
550 278,7 2527 37 395 0,065 6 21,68
600 304,0 2757 37 395 0,060 2 22,64
650 329,4 2987 37 395 0,055 5 23,57
700 354,7 3216 37 390 0,051 6 24,46
750 380,0 3 446 37 390 0,048 1 25,31
800 405,4 3676 37 385 0,0451 26,15
900 456,0 4135 37 385 0,040 1 27,73
1000 506,7 4 595 37 385 0,036 1 29,23

NOTA: Datos aproximados sujetos a tolerancias de manufactura
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CABLE CENTELSA DE COBRE DESNUDO

TEMPLE DURO (CLASE AA)
dlzzgiggign gg’:;gg Czregfur")‘[t‘ri?a Resist. eléctrica Diametro total
por tensién CD a 20°C nominal
AWG/kemil kg Ohm / km mm pulg
20
18
16
14
12
10
9
8
7
6
5
4 3 852 0,856 6,46 0,254
3 3 1070 0,679 7,25 0,285
2 3 1321 0,539 8,14 0,320
1 3 1642 0,427 9,14 0,360
1/0 7 2156 0,342 9,36 0,368
2/0 7 2688 0,271 10,51 0,414
3/0 7 3341 0,215 11,80 0,464
4/0 7 4152 0,171 13,25 0,522
250 12 5049 0,144 15,23 0,600
300 12 5974 0,120 16,68 0,657
350 12 6 868 0,103 18,02 0,710
400 19 8079 0,090 3 18,43 0,726
450 19 8959 0,080 2 19,55 0,770
500 19 9 957 0,072 2 20,60 0,811
550 37 11 231 0,065 6 21,67 0,853
600 37 12 256 0,060 2 22,63 0,891
650 37 13213 0,055 5 23,56 0,929
700 37 14 139 0,051 6 24,45 0,964
750 37 15 150 0,048 1 25,32 0,998
800 37 15930 0,045 1 26,14 1,031
900 37 17 922 0,040 1 27,74 1,094
1000 37 19 881 0,036 1 29,23 1,152
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CABLE CENTELSA DE ALUMINIO DESNUDO (AAC) TEMPLE DURO

Tar_naﬁo_q Nimero Diametro Peso

Codigo Designacion dv:HiIos nominal aproximado
AWG o kcmil mm kg/km
ROSE 4 7 5,88 58,31
IRIS 2 7 7,42 92,69
PANSY 1 7 8,33 116,9
POPPY 1/0 7 9,36 147,4
ASTER 2/0 7 10,51 185,9
PHLOX 3/0 7 11,80 234,4
OXLIP 4/0 7 13,25 295,6
DAISY 266,8 7 14,88 372,5
LAUREL 266,8 19 15,05 372,8
TULIP 336,4 19 16,90 470,1
CANNA 397,5 19 18,37 555,3
COSMOS 477,0 19 20,13 666,4
ZINNIA 500,0 19 20,61 698,6
DAHLIA 556,5 19 21,74 777,5
ORCHID 636,0 37 23,31 888,6
VIOLET 7155 37 24,72 999,7
PETUNIA 750,0 37 25,31 1048
ARBUTUS 795,0 37 26,06 1111
MAGNOLIA 954,0 37 28,55 1333
BLUEBELL 1033,5 37 29,72 1444
MARIGOLD 1113,0 61 30,88 1555
HAWTHORN 1192,5 61 31,97 1666
NARCISSUS 1272,0 61 33,01 1777
COLUMBINE 13515 61 34,03 1888
CARNATION 14310 61 35,01 1999
GLADIOLUS 1510,5 61 35,97 2110
COREOPSIS 1590,0 61 36,91 2221
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CABLE CENTELSA DE ALUMINIO DESNUDO (AAC) TEMPLE DURO
(CONTINUACION)

o Carga Resistencia | Designacion
Codgo | Dosignaden | rupiurapor [flEcticachal equnalerte
tension
AWG o kcmil kN ohm / km AWG / kemil
ROSE 4 3,92 1,36 6
IRIS 2 6,00 0,855 4
PANSY 1 7,30 0,678 3
POPPY 1/0 8,86 0,537 2
ASTER 2/0 11,70 0,426 1
PHLOX 3/0 13,52 0,338 1/0
OXLIP 4/0 17,03 0,268 2/0
DAISY 266,8 21,49 0,213 3/0
LAUREL 266,8 22,15 0,213 3/0
TULIP 336,4 27,36 0,169 4/0
CANNA 397,5 31,63 0,143 250
COSMOS 477,0 37,19 0,119 300
ZINNIA 500,0 38,97 0,113 314,5
DAHLIA 556,5 43,38 0,102 350
ORCHID 636,0 50,71 0,089 2 400
VIOLET 715,5 56,94 0,079 2 450
PETUNIA 750,0 58,27 0,075 6 472
ARBUTUS 795,0 61,83 0,071 3 500
MAGNOLIA 954,0 72,95 0,059 4 600
BLUEBELL 1033,5 78,74 0,054 9 650
MARIGOLD 1113,0 87,63 0,050 9 700
HAWTHORN 1192,5 93,86 0,047 6 750
NARCISSUS 1272,0 97,86 0,044 6 800
COLUMBINE 1351,5 104,09 0,042 0 850
CARNATION 1431,0 108,09 0,039 6 900
GLADIOLUS 1510,5 113,88 0,037 5 950
COREOPSIS 1590,0 120,10 0,035 7 1000
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AMPACIDAD DE CONDUCTORES DESNUDOS EN AMPERES®

Tamarfio o designacion o
Cobre* ACSR Aluminio
mm? AWG o kemil
8.37 8 90 — —
13.3 6 130 — 98
21.2 4 180 140 130
33.6 2 240 180 180
53.5 1/0 310 230 235
67.4 2/0 360 270 275
85 3/0 420 300 325
107 4/0 490 340 375
135 266.8 — 460 445
171 336.4 — 530 520
242 477 — 670 650
322 636 — 780 —
403 795 — 910 —
484 954 — 1010 —
564 1113 — 1110 —
635 1351 — 1250 —
765 1510.5 — 1340 —
806 1590 — 1380 —

(*) Datos basados en la tabla 310-4 de la NTC 2050

Bases:

Temperatura total maxima en el conductor: 75 °C. Temperatura ambiente: 25 °C
Velocidad del viento: 0.6 m/s Factor de emisividad: 0.5

Frecuencia: 60 hertz
*Conductor de cobre duro con 97.3 por ciento de conductividad
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Conductores
Eléctricos

Baja Tension

600V 90/ 75°C
Dimensiones y Pesos

A o/ ®
y _/ Y/
L/ -~
CABLES DE ENERGIA Y DE TELECOMUNICACIONES S.A.
Viakable

Una empresa
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Factores de Correccion por Temperatura para obtener la
Resistencia Eléctrica de conductores de cobre o aluminio
atemperaturas diferentes de 25°C

Temperatura del Conductor Factores de correcién por temperatura
°C Cobre Aluminio
0 0,904 0,901
5 0,923 0,921
10 0,942 0,941
15 0,961 0,960
20 0,981 0,980
25 1,000 1,000
30 1,019 1,020
35 1,038 1,039
40 1,058 1,059
45 1,077 1,079
50 1,096 1,099
55 1,116 1,119
60 1,135 1,138
65 1,154 1,158
70 1,173 1,178
75 1,193 1,198
80 1,212 1,217
85 1,231 1,237
90 1,250 1,257
Ejemplo:

Para corregir la resistencia eléctrica de un cable desnudo de cobre en
cableado concéntrico clase B tamafio o designacion 1/0 AWG a 75°C, de la
tabla de resistencias eléctricas a 25°C se obtienen 0,335 Ohm/km., valor que
se corrige usando el factor de 1,193 que aparece arriba para cobre a 75°C,
dando 0,400 Ohm/km.
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Factores de Conversion CA/CD para calcular la Resistencia
Eléctrica de conductores de cobre y aluminio en cableado
concéntrico, a 60 Hz

Tamafio o Sin cubierta metélica Sin cubierta metélica
designacion No;a L Notla 1
AWG/kemil —

Cobre Aluminio Cobre Aluminio
Hasta 3 1,000 1,000 1,00 1,00
2 1,000 1,000 1,01 1,00
1 1,000 1,000 1,01 1,00
1/0 1,001 1,000 1,02 1,00
2/0 1,001 1,001 1,03 1,00
3/0 1,002 1,001 1,04 1,01
4/0 1,004 1,001 1,05 1,01
250 1,005 1,002 1,06 1,02
300 1,006 1,003 1,07 1,02
350 1,009 1,004 1,08 1,03
400 1,011 1,005 1,10 1,04
500 1,018 1,007 1,13 1,06
600 1,025 1,010 1,16 1,08
750 1,039 1,015 1,21 1,11
1000 1,067 1,026 - 1,19
1250 1,102 1,040 - 1,27
1500 1,142 1,058 - 1,36
1750 1,185 1,079 - 1,46
2000 1,233 1,100 - 1,56

Nota 1. Usar la columna 1 para:
1.- Cables monoconductores sin cubierta metalica en el aire o en ductos no
metélicos.
2.- Cables monoconductores con cubierta metalica instalados con las cubiertas
aisladas, en el aire o en ductos no metalicos (un conductor por ducto).

Nota 2. Usar la columna 2 para:

1.- Cables multiconductores con cubierta metdlica.

2.- Cables multiconductores sin cubierta metdlica en conduit metéalico.

3.- Dos 0 méas cables monoconductores sin cubierta metélica en el mismo
conduit metalico.

4.- Cables multiconductores sin cubierta metalica en el aire o en ductos no
metélicos.

La columna 2 incluye las correcciones por efecto piel, proximidad y todas las

demés pérdidas inductivas en CA.
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TABLA PARA LA CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA

FACTOR DE FACTOR POTENCIA DESEADO
POTENCIA ORIGINAL 100% 95% 0%
50% 1,732 1,403 1,248
51 1,687 1,358 1,202
52 1,643 1,314 1,158
53 1,600 1,271 1116
54 1,559 1,230 1,074
55 1518 1,189 1,034
56 1,479 1,150 0,995
57 1,442 1,113 0,957
58 1,405 1,076 0,920
59 1,368 1,040 0,884
60 1,333 1,004 0,849
61 1,299 0,970 0,815
62 1,266 0,937 0,781
63 1,233 0,904 0,748
64 1,201 0,872 0,716
65 1,169 0,840 0,685
66 1,138 0,810 0,654
67 1,108 0,799 0,624
68 1,078 0,750 0,594
69 1,049 0,720 0,565
70 1,020 0,691 0536
71 0,992 0,663 0,507
72 0,964 0,635 0,480
73 0,936 0,608 0,452
74 0,909 0,580 0,425
75 0,882 0553 0,398
76 0,855 0,527 0371
77 0,829 0,500 0,344
78 0,802 0,474 0,318
79 0,776 0,447 0,292
80 0,750 0,421 0,266
81 0,724 0,395 0,240
82 0,698 0,369 0214
83 0,672 0,343 0,188
84 0,646 0317 0,162
85 0,620 0,291 0,136
86 0,593 0,265 0,109
87 0,567 0,238 0,082
88 0,540 0211 0,056
89 0512 0183 0,028
90 0,484 0,155
91 0,456 0127
92 0,426 0,097
93 0,395 0,066
94 0,363 0,034
95 0,329
96 0,292
97 0,251
98 0,203
99 0,143

Alinear el renglén y columna del factor de potencia original y el factor de potencia deseado y obtener
en lainterseccién el factor de correccion. Multiplicar los kilowatts por el factor de correccién obtenido
y obtendra los KVAR requeridos.

Ejemplo: Se tiene una carga de 750 kW a 80% de factor de potencia, y se desea encontrar la can-

tidad de KVAR del capacitor para corregir el factor de potencia a 95%., de la tabla se determina un
2 factor de multiplicacién de 0,421,

Entonces, KVAR capacitivos = 0,421 x 750= 315, 8



Tablas

de
Ampacidad

Corriente maxima que un conductor
puede transportar continuamente,
bajo las condiciones de uso,

sin exceder su rango de temperatura.

ABLES DE ENERGIA Y DE TELECDMUNICACIUNES SA

Una empresa Viakable
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Seccion 1

Conductores
Eléctricos
Aislados para

Tensiones
hasta 2000 V

@ CENTELSH

a empresa Viakable
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Tabla 310-15(b)(16). del NEC

Ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones hasta 2000
volts y 60 °C a 90 °C. No més de tres conductores portadores de corriente en
una canalizacion, cable o directamente enterrados, basados en una temperatura

ambiente de 30 °C*

&

&

e

&

N . . Temperatura nominal del conductor [Véase la tabla 310-104(a)
Tamafio o n 60°C 5°C K K 75°C 90°C
TIPOS  TBS, SA, TIPOS
TIPDS MW | sis, Fe, Fepe, Wi Pos SA, SIS,
THHW-LS RHH, RHW-2, THHN, TIPOS RHW RHH, RHW-
TIPOS TW, UF : THHW, THHW- LS, UF y 2, USE-2,
THW, THW-LS, XHHW,
mm? AWG o kemil THWN, XHHW THW-2, THWN-2, USE XHH, XHHW,
USE. Zw | USE2 XHH, XHHW, XHHW-2,
’ XHHW-2, ZW-2 ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
0,824 18" — — 14 — — —
1,31 16 — — 18 — — —
2,08 147 15 20 25 — — —
331 127 20 25 30 — — —
5,26 107 30 35 40 — — —
8,37 8 40 50 55 — — —
133 6 55 65 75 40 50 55
21,2 4 70 85 95 55 65 75
26,7 3 85 100 115 65 75 85
33,6 2 95 115 130 75 90 100
42,4 1 110 130 145 85 100 115
53,49 1/0 125 150 170 100 120 135
67,43 2/0 145 175 195 115 135 150
85,01 3/0 165 200 225 130 155 175
107,2 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 195 230 260
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 350 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 315 375 425
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 445
456 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 665 405 485 545
760 1500 525 625 705 435 520 585
887 1750 545 650 735 455 545 615
1013 2000 555 665 750 470 560 630
Tabla 310-15(b)(2)(a). del NEC
Factores de Correccién basados en una temperatura ambiente de 30 °C.
Para temperaturas amb|ente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampamdades permisibles por
el factor correspondiente de los que se indican a continuacién
Temperatura ambiente (°C) Rango de temperatura del conductor
60 °C 75°C 90 °C
10 0 menos 1,29 1,20 1,15
1115 122 1,15 112
16-20 1,15 1,11 1,08
2125 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0.75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76
56-60 - 0,58 0,71
61-65 - 0.47 0,65
66-70 - 0,33 0,58
7175 - - 0,50
76-80 - - 0,41
8185 - - 0,29

** |a proteccién contra sobrecorriente de los conductores marcados no debera exceder de:

* 20 A para designacién 12 AWG
« 30 A para designacién 10 AWG

« 7 A para designacién 18 AWG

+ 10 A para designacién 16 AWG

« 15 A para designacion 14 AWG
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Tabla 310-15(b)(17). del NEC [—

Ampacidades permisibles de conductores individuales aislados para tensiones
hasta e incluyendo 2000 volts al aire libre, basadas en una temperatura
ambiente de 30 °C*.

N " Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(a)]
Tamatio o designacién 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
TIPOS TIPOS
TIPOS
TBS, SA, SIS, FEP, SA, SIS,
R?mWTVHgW’ FEPB, MI, RHH, RHW-2, TIPOS TRl:SVS RHH, RHW-
TIPOS TW, UF e THHN, THHW, THHW- UF y 2,USE-2,
THW, THW-LS, XHHW,
mm? AWG o kemil THWN, XHHw, | LS THW-2, THWN-2, USE XHH, XHHW,
USE Zw | USE-2 XHH, XHHW, XHHW-2,
' XHHW-2, ZW-2 ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
0,824 18 — — 14 — — —
1,31 16 — — 18 — — —
2,08 14%* 25 30 35 — — —
3,31 12+ 30 35 40 — — —
526 10 40 50 55 — — —
8,37 8 60 70 80 — — —
133 3 80 95 105 60 75 85
21,2 4 105 125 140 80 100 115
26,7 3 120 145 165 95 115 130
33,6 2 140 170 190 110 135 150
42,4 1 165 195 220 130 155 175
53,5 1/0 195 230 260 150 180 205
67.4 2/0 225 265 300 175 210 235
85 3/0 260 310 350 200 240 270
107 410 300 360 405 235 280 315
127 250 340 405 455 265 315 355
152 300 375 445 500 290 350 395
177 350 420 505 570 330 395 445
203 400 455 545 615 355 425 480
253 500 515 620 700 405 485 545
304 600 575 690 780 455 545 615
355 700 630 755 850 500 595 670
380 750 655 785 885 515 620 700
405 800 680 815 920 535 645 725
456 900 730 870 980 580 700 790
507 1000 780 935 1055 625 750 845
633 1250 890 1065 1200 710 855 965
760 1500 980 175 1325 795 950 1070
887 1750 1070 1280 1445 875 1050 | 1185
1013 2000 1155 1385 1560 960 1150 | 1295
Tabla 310-15(b)(2)(a). del NEC
Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 30 °C.
Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por
el factor correspondiente de los que se indican a continuacién:
Temperatura ambiente (°C) Rango de temperatura del conductor
60 °C 75°C 90 °C
10 0 menos 129 1,20 1,15
1115 1,22 1,15 1,12
16-20 1,15 111 1,08
21-25 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0.75 0.82
51-55 0,41 0,67 0.76
56-60 - 0,58 0,71
61-65 - 0,47 0,65
66-70 - 0,33 0,58
71-75 - - 0,50
76-80 - - 041
8185 - 029

** La proteccién contra sobrecorriente de los conductores marcados no debera exceder de:

« 15 A para designacién 14 AWG
« 20 A para designacion 12 AWG

« 30 A para designacién 10 AWG
7
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Tabla 310-15(b)(18). del NEC

Ampacidades permisibles de conductores aislados para tensiones hasta e incluyendo @ K@)
2000 volts, de 150 °C hasta 250 °C. No mas de tres conductores portadores de corriente @'@ @@
en canalizaciones o cables y basadas en una temperatura ambiente del aire de 40 °C*
N nominal del conductor [Véase la tabla 310-104(a)]
Tamaiio o
150 °C 200 °C 250 °C 150 °C
TipoZ T'p"spiip’sfps' Tipos PFAH, TFE TipoZ
mm? AWG o kemil NIQUEL O COBRE Aktjl’)/lr\llly\llllv?oo
COBRE Rgg%%'fg_o RECUBIERTO DE
COBRE
2,08 14 34 36 39 —
3,31 12 43 45 54 —
5,26 10 55 60 73 —
8,37 8 76 83 93 —
13,3 6 96 110 117 75
21,2 4 120 125 148 94
26,7 3 143 152 166 109
33,6 2 160 171 191 124
42,4 1 186 197 215 145
53,5 1/0 215 229 244 169
67,4 2/0 251 260 273 198
85 3/0 288 297 308 227
107 4/0 332 346 361 260
Tabla 310-15(b)(2)(b). del NEC
Factores de Correccién basados en una temperatura ambiente de 40 °C.
Para temperaturas ambiente distintas de 40 °C, multiplique las anteriores ampacidades
permisibles por el factor correspondiente de los que se indican a continuacion:
Temperatura ambiente (°C) Rango de Temperatura de los Conductores
60 °C 75°C 90 °C 150 °C 200 °C 250 °C
10 0 menos 1,58 1,36 1,26 1,13 1,09 1,07
11-15 1,50 131 1,22 111 1,08 1,06
16-20 1,41 125 1,18 1,09 1,06 1,05
21-25 1,32 1,20 1,14 1,07 1,05 1,04
26-30 1,22 1,13 1,10 1,04 1,03 1,02
31-35 1,12 1,07 1,05 1,02 1,02 1,01
36-40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
41-45 0,87 0,93 0,95 0,98 0,98 0,99
46-50 0,71 0,85 0,89 0,95 0,97 0,98
51-55 0,50 0,76 0,84 0,93 0,95 0,96
56-60 - 0,65 0,77 0,90 0,94 0,95
61-65 - 0,53 0,71 0,88 0,92 0,94
66-70 - 0,38 0,63 0,85 0,90 0,93
71-75 - 0,55 0,83 0,88 0,91
76-80 - 0,45 0,80 0,87 0,90
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Tabla 310-15(b)(19). del NEC

Ampacidades permisibles de conductores aislados individuales para Tensiones de hasta e
incluyendo 2000 volts, de 150 °C hasta 250 °C, al aire libre con base en una temperatura

ambiente del aire de 40 °C*

& c=nrsesm

—

N ” Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(a)]
Tamaiio o designacion
150°C 200°C 250°C 150°C
Tipo Z T‘p"sp';iP'SiEPB' Tipos PFAH, TFE TipoZ
mme AWG o kemil NIQUELOCOBRE | ALUMINIOO
COBRE RSE‘K‘?&REIO RECUBIERTO DE
COBRE

2,08 14 46 54 59 —
3,31 12 60 68 78 —
5,26 10 80 90 107 —
8,37 8 106 124 142 —
13,3 6 155 165 205 112
21,2 4 190 220 278 148
26,7 3 214 252 327 170
33,6 2 255 293 381 198
42,4 1 293 344 440 228
53,5 1/0 339 399 532 263
67,4 2/0 390 467 591 305

85 3/0 451 546 708 351

107 4/0 529 629 830 411

Tabla 310-15(b)(2)(b). del NEC

Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 40 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 40 °C, multiplique las anteriores ampacidades
permisibles por el factor correspondiente de los que se indican a continuacion:
. Rango de Temperatura de los Conductores
Temperatura ambiente (°C)
60 °C 75°C 90 °C 150 °C 200 °C 250 °C

10 0 menos 1,58 1,36 1,26 1,13 1,09 1,07
11-15 1,50 1,31 1,22 1,11 1,08 1,06
16-20 1.41 1,25 1,18 1,09 1,06 1,05
21-25 1,32 1,20 1,14 1,07 1,05 1,04
26-30 1,22 1,13 1,10 1,04 1,03 1,02
31-35 1,12 1,07 1,05 1,02 1,02 1,01
36-40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
41-45 0,87 0,93 0,95 0,98 0,98 0,99
46-50 0,71 0,85 0,89 0,95 0,97 0,98
51-55 0,50 0,76 0,84 0,93 0,95 0,96
56-60 0,65 0,77 0,90 0,94 0,95
61-65 0,53 0,71 0,88 0,92 0,94
66-70 0,38 0,63 0,85 0,90 0,93
71-75 - 0,55 0,83 0,88 0,91
76-80 - 0,45 0,80 0,87 0,90
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Tabla B.310.15(B)(2)(1). del NEC

©
Ampacidades de dos o tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts nominales con un recubrimiento general 6’(3
(cable multiconductor) en una canalizacion al aire libre, con base en una temperatura ambiente de 30 °C —

Temperatura nominal del conductor [véase la Tabla 310-104(a)]

Tamaiio o designacion
50 °C 75°C 90°C
Tipo THHN, THHW, THW-2,
_ Tipo TW, UF Tipo RHW, THHW, THW, THWN, THVBN-Z, RHH, RWH-2, USE-2,
mm? AWG o kemil XHHW, 2 XHHW, XHHW-2, ZW-2
COBRE
2,08 14 16+ 16+ 21
3,31 12 20+ 247 27+
5,261 10 27 33+ 36"
8,367 3 36 13 18
133 6 18 58 65
21,15 4 66 79 89
26,67 3 76 90 102
33,62 2 88 105 119
42,41 1 102 121 137
53,49 0 121 145 163
67,43 200 138 166 186
85,01 300 158 189 214
1072 400 187 223 253
127 250 205 245 276
152 300 234 281 317
177 350 255 305 345
203 400 274 328 371
253 500 315 378 427
304 600 343 213 268
355 700 376 152 514
380 750 387 466 529
405 800 397 479 543
156 900 115 500 570
507 1000 448 542 617

Tabla 310-15(b)(2)(a). del NEC

Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 30 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor

correspondiente de los que se indican a continuacion:

Rango de temperatura del conductor
Temperatura ambiente (°C)

60 °C 75°C 90 °C

10 0 menos 1,29 1,20 1,15
11-15 1,22 1,15 112
16-20 1,15 1,11 1,08
21-25 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76
56-60 0,58 0,71
61-65 - 0,47 0,65
66-70 - 0,33 0,58
71-75 - 0,50
76-80 - 0,41
81-85 - - 0,29
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Tabla B.310.15(B)(2)(1)continuacion. del NEC fio)
Ampacidades de dos o tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts nominales con un recubrimiento general \(OXO)
(cable multiconductor) en una canalizacion al aire libre, con base en una temperatura ambiente de 30 °C —
N Temperatura nominal del conductor [véase la Tabla 310-104(a)]
Tamaiio o
75°C | 90°C
] Tipo RHW, XHHW | Tipo RHH, RWH-2,USE-2, XHHW, XHHW-2, ZW-2
mm? AWG o kemil
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
2,08 14 — —
331 12 — —
5,261 10 — —
8,367 8 — —
13,3 6 45 51
21,15 4 61 69
26,67 3 70 79
33,62 2 83 93
42,41 1 95 106
53,49 1/0 13 127
67,43 2/0 129 146
85,01 3/0 147 167
107,2 4/0 176 197
127 250 192 217
152 300 221 250
177 350 242 273
203 400 261 295
253 500 303 342
304 600 335 378
355 700 371 420
380 750 384 435
405 800 397 450
456 900 421 477
507 1000 460 521

Tabla 310-15(b)(2)(a). del NEC

Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 30 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los que se indican a continuacion:

Rango de temperatura del conductor

Temperatura ambiente (°C)

60 °C 75°C 90 °C

10 0 menos 1,29 1,20 1,15
11-15 1,22 1,15 112
16-20 1,15 111 1,08
21-25 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76
56-60 - 0,58 0,71
61-65 - 0,47 0,65
66-70 - 0,33 0,58
71-75 - - 0,50
76-80 - - 0,41
81-85 - - 0,29
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Tabla 310-15(0)(20). del NEC

Ampacidades de no més de tres conductores individuales aislados para Tensiones de hasta e incluyendo

2000 volts, sostenidos por un mensajero, con base en una temperatura ambiente del aire de 40 °C*

T

~ — Temperatura nominal del conductor [véase la Tabla 310-104(a)]
Tamafio o designacion
75°C 90 °C 75°C 90 °C
Tipos MI, THHN, THHW,
Tipos RHW, THHW, THHW-LS THW-2, Tipos RHH, XHHW,
THHW-LS, THW, THW- | THWN-2, RHH, RHW-2, Tipos RHW, XHHW RHW-2, XHHW-2, USE-2,
mm? AWG o kemil LS, THWN, XHHW, ZW | USE-2, XHHW, XHHW- ZW-2
2,ZW-2

SRS e ot

8,37 8 57 66 — —

13,3 6 76 89 59 69

21,2 4 101 117 78 91
26,7 3 118 138 92 107
33,6 2 135 158 106 123
42,4 1 158 185 123 144
53,5 1/0 183 214 143 167
67,4 2/0 212 247 165 193
85 3/0 245 287 192 224
107 4/0 287 335 224 262
127 250 320 374 251 292
152 300 359 419 282 328
177 350 397 464 312 364
203 400 430 503 339 395
253 500 496 580 392 458
304 600 553 647 440 514
355 700 610 714 488 570
380 750 638 747 512 598
405 800 660 773 532 622
456 900 704 826 572 669
507 1000 748 879 612 716

Tabla 310-15(b)(2)(b). del NEC
Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 40 °C.
Para temperaturas ambiente distintas de 40 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor

correspondiente de los que se indican a continuacion:

Temperatura Rango de Temperatura de los Conductores
ambiente (°C) 60°C 75°C 90°C 150 °C 200 °C 250 °C
10 0 menos 1,58 1,36 1,26 1,13 1,09 1,07
11-15 1,50 1,31 1,22 1,11 1,08 1,06
16-20 141 1,25 1,18 1,09 1,06 1,05
21-25 1,32 1,20 1,14 1,07 1,05 1,04
26-30 1,22 1,13 1,10 1,04 1,03 1,02
31-35 1,12 1,07 1,05 1,02 1,02 1,01
36-40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
41-45 0,87 0,93 0,95 0,98 0,98 0,99
46-50 0,71 0,85 0,89 0,95 0,97 0,98
51-55 0,50 0,76 0,84 0,93 0,95 0,96
56-60 - 0,65 0,77 0,90 0,94 0,95
61-65 - 0,53 0,71 0,88 0,92 0,94
66-70 - 0,38 0,63 0,85 0,90 0,93
71-75 - - 0,55 0,83 0,88 0,91
76-80 - - 0,45 0,80 0,87 0,90

82



& c=nrsesm

Tabla B.310.15(B)(2)S3). del NEC

Ampacidades de cables multiconductores con no més de tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts
nominales al aire libre, con base en una temperatura ambiente de 40 °C. (Para cables de los tipos TC,
MC, MI, UF y USE).

Tamafio Designacion Temperatura nominal del conductor [véase la Tabla 310-104(a)]
] 60 °C | 75°C | 85 °C | 90°C
mm? AWG o kemil
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0,823 18 — — — 1
1,31 16 — — — 16
2,08 14 18** 21* 24** 25*
3,31 12 21** 28** 30%* 32**
5,261 10 28** 36** 41+ 43**
8,367 8 39 50 56 59
133 6 52 68 75 79
21,15 4 69 89 100 104
26,67 3 81 104 116 121
33,62 2 92 118 132 138
42,41 1 107 138 154 161
53,49 1/0 124 160 178 186
67,43 2/0 143 184 206 215
85,01 3/0 165 213 238 249
107,2 410 190 245 274 287
127 250 212 274 305 320
152 300 237 306 341 357
177 350 261 337 377 394
203 400 281 363 406 425
253 500 321 416 465 487
304 600 354 459 513 538
355 700 387 502 562 589
380 750 404 523 586 615
405 800 415 539 604 633
456 900 438 570 639 670
507 1000 461 601 674 707

Tabla 310-15(b)(2)(b). del NEC
Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 40 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 40 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los que se indican a continuacion:

T Rango de Temperatura de los Conductores

‘emperatura

ambiente (°C) 60°C 75°C 90°C 150 °C 200°C 250°C

10 o0 menos 1,58 1,36 1,26 1,13 1,09 1,07
11-15 1,50 131 1,22 1,11 1,08 1,06
16-20 141 1,25 1,18 1,09 1,06 1,05
21-25 1,32 1,20 1,14 1,07 1,05 1,04
26-30 1,22 1,13 1,10 1,04 1,03 1,02
31-35 1,12 1,07 1,05 1,02 1,02 1,01
36-40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
41-45 0,87 0,93 0,95 0,98 0,98 0,99
46-50 0,71 0,85 0,89 0,95 0,97 0,98
51-55 0,50 0,76 0,84 0,93 0,95 0,96
56-60 - 0,65 0,77 0,90 0,94 0,95
61-65 - 0,53 0,71 0,88 0,92 0,94
66-70 - 0,38 0,63 0,85 0,90 0,93
71-75 - - 0,55 0,83 0,88 0,91
76-80 - - 0,45 0,80 0,87 0,90

**Si no se permite especiicamente otra cosa en otro lugar de esta NOM, la proteccién contra sobrecorriente para los tipos
de conductores marcados con asterisco (*) no debe ser mayor a 15 amperes para el tamafio del 14 AWG, 20 amperes para el 12
AWG y 30 amperes para el 10 AWG; o 15 amperes para el 12 AWG y 25 amperes para el 10 AWG para los conductores de cobre

83



& cznr=esm

Tabla B.310.15(B)(2)(3).

Ampacidades de cables multiconductores con no més de tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts
nominales al aire libre, con base en una temperatura ambiente de 40 °C. (Para cables de los tipos TC,
MC, MI, UFy USE).

Tamario Designacion Temperatura nominal del conductor [véase la Tabla 310-104(a)]
! 60 °C | 75°C | 85 °C | 90°C
mm? AWG o kemil
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0,823 18 — — — —
131 16 - - - -
2,08 14 — — — —
3,31 12 — — — —
5,261 10 — — — —
8,367 8 — — — —
133 6 41 53 59 61
21,15 4 54 70 78 81
26,67 3 63 81 91 95
33,62 2 72 92 103 108
42,41 1 84 108 120 126
53,49 1/0 97 125 139 145
67,43 2/0 111 144 160 168
85,01 3/0 129 166 185 194
107,2 4/0 149 192 214 224
127 250 166 214 239 250
152 300 186 240 268 280
177 350 205 265 296 309
203 400 222 287 317 334
253 500 255 330 368 385
304 600 284 368 410 429
355 700 306 405 462 473
380 750 328 424 473 495
405 800 339 439 490 513
456 900 362 469 514 548
507 1000 385 499 558 584

Tabla 310-15(b)(2)(b).
Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 40 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 40 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los que se indican a continuacion:

Temperatura Rango de Temperatura de los Conductores
ambiente (°C) 60°C 75°C 90°C 150°°C 200°C 250 °C
10 o0 menos 1,58 1,36 1,26 113 1,09 1,07
11-15 1,50 1,31 1,22 1,11 1,08 1,06
16-20 141 1,25 1,18 1,09 1,06 1,05
21-25 1,32 1,20 114 1,07 1,05 1,04
26-30 1,22 1,13 1,10 1,04 1,03 1,02
31-35 1,12 1,07 1,05 1,02 1,02 1,01
36-40 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
41-45 0,87 0,93 0,95 0,98 0,98 0,99
46-50 0,71 0,85 0,89 0,95 0,97 0,98
51-55 0,50 0,76 0,84 0,93 0,95 0,96
56-60 - 0,65 0,77 0,90 0,94 0,95
61-65 - 0,53 0,71 0,88 0,92 0,94
66-70 - 0,38 0,63 0,85 0,90 0,93
71-75 - - 0,55 0,83 0,88 0,91
76-80 - - 0,45 0,80 0,87 0,90

**Si no se permite especiXcamente otra cosa en otro lugar de esta NOM, la proteccién contra sobrecorriente para los tipos
de conductores marcados con asterisco (*) no debe ser mayor a 15 amperes para el tamafio del 14 AWG, 20 amperes para el 12
AWG y 30 amperes para el 10 AWG; o 15 amperes para el 12 AWG y 25 amperes para el 10 AWG para los conductores de cobre.
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Tabla 310-15(b)(21).

Ampacidades de conductores desnudos o recubiertos, al aire libre, con base en una temperatura

ambiente de 40 °C, 80 °C de temperatura total del conductor, y una velocidad del viento =-
de 610 milimetros/segundo

Conductores de cobre Conductores de Aluminio AAC
Tamafio o designacion Desnudos | Recubiertos Tamafio o designacion Desnudos | Recubiertos
mm? A;Yggno Amperes | Amperes mm? AI:I(\:Ir(r?iIO Amperes | Amperes
8,37 8 98 103 - - - -
13,3 6 124 130 13.3 6 96 101
21,2 4 155 163 21 4 121 127
26,7 2 209 219 33.6 2 163 171
33,6 1/0 282 297 53.5 1/0 220 231
42,4 2/0 329 344 67.4 2/0 255 268
53,5 3/0 382 401 85 3/0 297 312
67,4 4/0 444 466 107 4/0 346 364
85 250 494 519 135 266,8 403 423
107 300 556 584 171 336,4 468 492
127 500 773 812 201 397,5 522 548
152 750 1000 1050 242 477 588 617
177 1000 1193 1253 282 556,5 650 682
- - - 322 636 709 744
- - - 403 795 819 860
- - - 483 954 920 -
- - - 524 1033,5 968 1017
- - - 645 1272 1103 1201
- - - 806 1590 1267 1381
- - - 1013 2000 1454 1527
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Tabla B.310.15(B)(2)(5). del NEC

Ampacidad de conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, en ductos eléctricos subterraneos no magnéticos
(un conductor por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C y los ductos eléctricos
dispuestos como en la Figura B.310.15(B)(2)(2), temperatura del conductor 75 °C

Tamafio o 3 Ductos Eléctricos 6 Ductos Eléctricos 9 Ductos Eléctricos
Designacion (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 2) (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 3) | (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 4)
Tipos RHW, THHW, THW, THWN, Tipos RHW, THHW, THW, Tipos RHW, THHW, THW,
XHHW, USE THWN, XHHW, USE THWN, XHHW, USE
COBRE
AWG
mm2 o RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO
kemil 60 90 120 60 20 120 60 90 120
LF LF LF LF LF LF LF LF LF
50 100 100 50 100 100 50 100 100
127 250 410 344 327 386 295 275 369 270 252
177 350 503 418 396 472 355 330 446 322 299
253 500 624 511 484 583 431 400 545 387 360
380 750 794 640 603 736 534 494 674 469 434
507 1000 936 745 700 864 617 570 776 533 493
633 1250 1055 832 781 970 686 632 854 581 536
760 1500 1160 907 849 1063 744 685 918 619 571
887 1750 1250 970 907 1142 793 729 975 651 599
1013 2000 1332 1027 959 1213 836 768 1030 683 628
:;EZ?\::TJS) Factores de Correccion
6-10 1,09 1,09 1,09
11-15 1,04 1,04 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00
21-25 0,95 0,95 0,95
26-30 0,90 0,90 0,90

Figura B. 310-15(B)(2)(2)

Detalle 2 Detalle 3 Detalle 4

] B! B
675 x 290 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Tres ductos eléctricos

1901 90

675 x 475 milimetros
Banco de ductos eléctricos

=

675 x 675 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Nueve ductos eléctricos

et u]
—190—‘
475 x 475 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Tres ductos eléctricos A
475 x 675 milimetros

Banco de ductos eléctricos
Seis ductos eléctricos
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Tabla B.310.15(B)(2)(5)continuacion.
Ampacidad de conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, en ductos eléctricos subterraneos no magnéticos
(un conductor por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C y los ductos eléctricos
dispuestos como en la Figura B.310.15(B)(2)(2), temperatura del conductor 75 °C

& c=nrsesm

Tamafio o 3 Ductos Eléctricos 6 Ductos Eléctricos 9 Ductos Eléctricos
Designacion (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 2) (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 3) | (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 4)
Tipos RHW, XHHW, USE Tipos RHW, XHHW, USE Tipos RHW, XHHW, USE
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
AWG RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO
mm?2 o
Kemil 60 90 120 60 90 120 60 90 120
LF LF LF LF LF LF LF LF LF
50 100 100 50 100 100 50 100 100
127 250 320 269 256 302 230 214 288 211 197
177 350 393 327 310 369 277 258 350 252 235
253 500 489 401 379 457 337 313 430 305 284
380 750 626 505 475 581 421 389 538 375 347
507 1000 744 593 557 687 491 453 629 432 399
633 1250 848 668 627 779 551 508 703 478 441
760 1500 941 736 689 863 604 556 767 517 477
887 1750 1026 796 745 937 651 598 823 550 507
1013 2000 1103 850 794 1005 693 636 877 581 535
Temperatura o
Ambiente (°C) Factores de Correccion
6-10 1,09 1,09 1,09
11-15 1,04 1,04 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00
21-25 0,95 0,95 0,95
26-30 0,90 0,90 0,90
Figura B. 310-15(B)(2)(2)
Detalle 2 Detalle 3 Detalle 4
1 8015
675 x 290 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Tres ductos eléctricos 190==190
675 x 475 milimetros
Banco de ductos eléctricos
- -
. 675 x 675 milimetros
o Banco de ductos eléctricos
1 Nueve ductos eléctricos
H
190
'
475 x 475 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Tres ductos eléctricos i 8=
475 x 675 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Seis ductos eléctricos
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Tabla B.310.15(B)(2)(6). del NEC

Ampacidades de tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts nominales dentro de una cubierta general (cable de tres
conductores) en ductos eléctricos subterraneos (un cable por conducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de
latierrade 20 °C'y los ductos eléctricos dispuestos como en la Figura B.310.15(B)(2)(2), temperatura del conductor 75 °C

Tamatio 0 1 Ducto Eléctrico (Fig.B.310.15(8)(2) 3 Ductos Eléctricos (25“5‘1%51‘55'(9;)‘;'2‘:)‘(’25)
Designacion (2), Detalle 1) (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 2) Detalle 3) ’
Tipos RHW, THHW, THW, THWN, Tipos RHW, THHW, THW, Tipos RHW, THHW, THW,
XHHW, USE THWN, XHHW, USE THWN, XHHW, USE
AWG COBRE
mm2 o RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO
kemil 60 90 120 60 90 120 60 90 120
LF LF LF LF LF LF LF LF LF
50 100 100 50 100 100 50 100 100
8,367 8 58 54 53 56 48 46 53 42 39
133 6 77 71 69 74 63 60 70 54 51
21,15 4 101 93 91 96 81 77 91 69 65
33,62 2 132 121 118 126 105 100 119 89 83
42,41 1 154 140 136 146 121 114 137 102 95
53,49 1/0 177 160 156 168 137 130 157 116 107
67,43 2/0 203 183 178 192 156 147 179 131 121
85,01 3/0 233 210 204 221 178 158 205 148 137
107,2 4/0 268 240 232 253 202 190 234 168 155
127 250 297 265 256 280 222 209 258 184 169
177 350 363 321 310 340 267 250 312 219 202
253 500 444 389 375 414 320 299 377 261 240
380 750 552 478 459 511 388 362 462 314 288
507 1000 628 539 518 579 435 405 522 351 321
:ig}zx:lgg Factores de Correccién
6-10 1,09 1,09 1,09
11-15 1,04 1,04 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00
21-25 0,95 0,95 0,95
26-30 0,90 0,90 0,90
Figura B. 310-15(B)(2)(2)
Detalle 1 Detalle 2 Detalle 3
Datallc 1 et B 50—
Z?Bﬁgoggemﬂ;rgﬁ?s 675 x 290 milimetros ‘
Un Ducto eléctrico Ba?f&%zg&?ﬁ;gﬁféggos N ]
675 x 475 milimetros
Banco de ductos eléctricos
e By R :
475 x 475 milimetros AL—A‘
Banco de ductos eléctricos 150
Tres ductos eléctricos 475 x 675 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Seis ductos eléctricos
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Tabla B.310.15(B)(2)(6)continuacion.
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Ampacidades de tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts nominales dentro de una cubierta general (cable de tres
conductores) en ductos eléctricos subterraneos (un cable por conducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de
latierrade 20 °C y los ductos eléctricos dispuestos como en la Figura B.310.15(B)(2)(2), temperatura del conductor 75 °C

Tamafio o 1 Ducto Eléctrico 3 Ductos Eléctricos 6 Ductos Eléctricos
Designacion (Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 1) (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 2) |(Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 3)
Tipos RHW, XHHW, USE Tipos RHW, XHHW, USE Tipos RHW, XHHW, USE
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
e AV;’G RHO RHO RHO RHO RHO | RHO | RHO | RHO | RHO
wemil 60 20 120 60 90 120 60 ) 120
LF LF LF LF LF LF LF LF LF
50 100 100 50 100 100 50 100 100
8,367 8 45 42 41 43 37 36 41 32 30
133 6 60 55 54 57 49 a7 54 42 39
21,15 4 78 72 71 75 63 60 71 54 51
33,62 2 103 94 92 98 82 78 92 70 65
42,41 1 120 109 106 114 94 89 107 79 74
53,49 1/0 138 125 122 131 107 101 122 90 84
67,43 2/0 158 143 139 150 122 115 140 102 95
85,01 3/0 182 164 159 172 139 131 160 116 107
107,2 4/0 209 187 182 198 158 149 183 131 121
127 250 233 207 201 219 174 163 202 144 132
177 350 285 252 244 267 209 196 245 172 158
253 500 352 308 297 328 254 237 299 207 190
380 750 446 386 372 413 314 293 374 254 233
507 1000 521 447 430 480 361 336 433 291 266
:;EZi::[F«’rg) Factores de Correccion
6-10 1,09 1,09 1,09
11-15 1,04 1,04 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00
21-25 0,95 0,95 0,95
26-30 0,90 0,90 0,90
Figura B. 310-15(B)(2)(2)
Detalle 1 Detalle 2 Detalle 3
Datalle 1 —t8p— e —
zgéjaﬁgsgemdlég?{}fs Ban6c7§ é(ezggc;gig gleélcr?riscos ‘ "
Un Duco eléctrico Tres ductos eléctricos U
675 x 475 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Lt : e
475 x 475 milimetros 4'__“
Banco de ductos eléctricos 150
Tres ductos eléctricos 475 x 675 milimetros
Banco de ductos eléctricos
eis ducias elécirico:
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Tabla B.310.15(B)(2)(7). del NEC
Ampacidades de tres conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, en ductos eléctricos subterraneos
(tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente del suelo de 20 °C y los ductos eléctricos
dispuestos como en la Figura B.310.15(B)(2)(2), temperatura del conductor 75 °C

Tamafio o 1 Ducto Eléctrico 3 Ductos Eléctricos 6 Ductos Eléctricos
Designacion (Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 1 Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 2) | (Fig. .310.15(B)(2)(2), Detalle 3
Tipos RHW, THHW, THW, THWN, Tipos RHW, THHW, THW, Tipos RHW, THHW, THW,
XHHW, USE THWN, XHHW, USE THWN, XHHW, USE
AWG COBRE
mm? [¢] RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO RHO
kemil 60 % 120 60 90 120 60 9 120
LF LF LF LF LF LF LF LF LF
50 100 100 50 100 100 50 100, 100,
8,367 8 63 58 57 61 51 49 57 44 41
133 6 84 14 75 80 67 63 75 56 53
21,15 4 111 100 98 105 86 81 98 73 67
26,67 3 129 116 113 122 99 94 113 83 1
33,62 2 147 132 128 139 112 106 129 93 86
42,41 1 171 153 148 161 128 121 149 106 98
53,49 1/0 197 175 169 185 146 137 170 121 111
67,43 2/0 226 200 193 212 166 156 194 136 126
85,01 3/0 260 228 220 243 189 177 222 154 142
107,2 4/0 301 263 253 280 215 201 255 175 161
127 250 334 290 279 310 236 220 281 192 176
152 300 373 321 308 344 260 242 310 210 192
177 350 409 351 337 377 283 264 340 228 209
203 400 442 376 361 394 302 280 368 243 223
253 500 503 427 409 460 341 316 412 273 249
304 600 552 468 447 511 371 343 457 296 270
355 700 602 509 486 553 402 371 492 319 291
380 750 632 529 505 574 417 385 509 330 301
405 800 654 544 520 597 428 395 527 338 308
456 900 692 575 549 628 450 415 554 355 323
507 1000 730 605 576 659 472 435 581 372 338
;;Egﬁ::t'("olz) Factores de Correccion
6-10 1,09 1,09 1,09
11-15 1,04 1,04 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00
21-25 0,95 0,95 0,95
26-30 0,90 0,90 0,90
Figura B. 310-15(B)(2)(2)
Detalle 1 Detalle 2 Detalle 3

80— 30—
Duralp] 675 x 290 milimetros AP
290 x 290 milimetros Banco de ductos eléctricos 5 —
Banco de una via Tres ductos eléctricos 675 x 475 milimetros

Un ducto eléctrico Banco de ductos eléctricos

im0 —

475 x 475 milimetros B by s
Banco de ductos eléctricos L . J =

Tres ductos eléctricos 150

475 x 675 milimetros
Banco de ductos eléctricos

Seis ductos eléctricos
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Tabla B.310.15(B)(2)(7)continuacion.

Ampacidades de tres conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, en ductos eléctricos subterraneos
(tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente del suelo de 20 °C y los ductos eléctricos
dispuestos como en la Figura B.310.15(B)(2)(2), temperatura del conductor 75 °C

Tamafio o 1 Ducto Eléctrico (Fig. B.310.15(B)(2) 3 Ductos Eléctricos (Fig. 6 Ductos Eléctricos (Fig.
Desigwacién (2), Detalle 1) .310.15(B)(2)(2), Detalle 2) .310.15(B)(2)(2), Detalle 3)
Tipos RHW, XHHW, USE Tipos RHW, XHHW, USE Tipos RHW, XHHW, USE
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
I A RHO RHO RHO RHO | RHO | RHO | RHO | RHO | RHO
Kemil 60 90 120 60 %0 120 60 9 120
LF LF LF LF LF LF LF LF LF
50 100 100 50 100 100 50 100 100
8.367 8 49 45 44 47 40 38 45 34 32
133 6 66 60 58 63 52 49 59 44 41
21,15 4 86 78 76 79 67 63 77 57 52
26,67 3 101 91 89 83 7 73 84 65 60
33,62 2 115 103 100 108 87 82 101 73 67
42,41 1 133 119 115 126 100 94 116 83 77
53,49 1/0 153 136 132 144 114 107 133 94 87
67,43 2/0 176 156 151 165 130 121 151 106 98
85,01 3/0 203 178 172 189 147 138 173 121 111
107,2 4/0 235 205 198 219 168 157 199 137 126
127 250 261 227 218 242 185 172 220 150 137
152 300 293 252 242 272 204 190 245 165 151
177 350 321 276 265 296 222 207 266 179 164
203 400 349 297 284 321 238 220 288 191 174
253 500 397 338 323 364 270 250 326 216 197
304 600 446 373 356 408 296 274 365 236 215
355 700 488 408 389 443 321 297 394 255 232
380 750 508 425 405 461 334 309 409 265 241
405 800 530 439 418 481 344 318 427 273 247
456 900 563 466 444 510 365 337 450 288 261
507 1000 597 494 471 538 385 355 475 304 276
::]EZE;:IFJS) Factores de Correccion
6-10 1,09 1,09 1,09
11-15 1,04 1,04 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00
21-25 0,95 0,95 0,95
26-30 0,90 0,90 0,90
Figura B. 310-15(B)(2)(2)

S B e E
Tital it 675 x 290 milimetros AP
290 x 290 milimetros Banco de ductos eléctricos y o
Banco de una via Tres ductos eléctricos 675 x 475 milimetros

Un ducto eléctrico Banco de ductos eléctricos

im0 —

475 x 475 milimetros ! b
Banco de ductos eléctricos . J #
Tres ductos eléctricos 150

475 x 675 milimetros
Banco de ductos eléctricos
Seis ductos eléctricos
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Tabla B.310.15(B)(2)(8). del NEC

Ampacidades de dos o tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts nominales, cableados dentro de un recubrimiento general
(dos o tres conductores) directamente enterrados en la tierra, con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20
°C, Ducto Eléctrico de acuerdo a la Figura B.310.15(B)(2)(2), factor de carga del 100%, resistencia térmica de 90 (Rho)

Tamatio o Designacion 1 Cable (FigD.e?éﬁ;%;.S(B)(Z)(Z), 2 Cables (F:gégiiilgils(B)(Z)(Z)’
60°°C | 75°C 60°C | 75°C
TIPOS
mm2 AWG o kemil UF RHW, THHW, THW, UF RHW, THHW, THW,
THWN, XHHW, USE THWN, XHHW, USE
COBRE
8,367 8 64 75 60 70
13,3 6 85 100 81 95
21,15 4 107 125 100 117
33,62 2 137 161 128 150
42,41 1 155 182 145 170
53,49 1/0 177 208 165 193
67,43 2/0 201 236 188 220
85,01 3/0 229 269 213 250
107,2 4/0 259 304 241 282
127 250 — 333 — 308
177 350 — 401 — 370
253 500 — 481 — 442
380 750 — 585 — 535
507 1000 — 657 — 600
Temperatura Ambiente (°C) Factores de Correccion
6-10 1,12 1,09 112 1,09
11-15 1,06 1,04 1,06 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00 1,00
21-25 0,94 0,95 0,94 0,95
26-30 0,87 0,90 0,87 0,90

NOTA: Para las ampacidades de los cables del tipo UF en conductos eléctricos subterraneos, multiplicar las ampacidades
mostradas en esta tabla por 0.74

Detalle 5 Detalle 6

Cable enterrado
de tres conductores

92

Cables enterrados
de tres conductores



Tabla B.310.15(B)(2)(8)continuacion.
Ampacidades de dos o tres conductores aislados, de 0 a 2000 volts nominales, cableados dentro de un recubrimiento
general (dos o tres conductores) directamente enterrados en la tierra, con base en una temperatura ambiente de la tierra de
20 °C, Ducto Eléctrico de acuerdo a la Figura B.310.15(B)(2)(2), factor de carga del 100%, resistencia térmica de 90 (Rho)

& c=nrsesm

Tamaiio o Designacion

1 Cable (Fig. B.310.15(8)(2)(2),

2 Cables (Fig. B.310.15(8)(2)(2),

Detalle 5) Detalle 6)
60 °C | 75 °C 60 °C | 75 °C
TIPOS
mm2 AWG o kemil UF RHW, XHHW, UF RHW, XHHW,
USE USE
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
8,367 8 51 59 47 55
13,3 6 68 75 60 70
21,15 4 83 97 78 91
33,62 2 107 126 110 117
42,41 1 121 142 113 132
53,49 1/0 138 162 129 151
67,43 2/0 157 184 146 171
85,01 3/0 179 210 166 195
107,2 4/0 203 238 188 220
127 250 — 261 — 241
177 350 — 315 — 290
253 500 — 381 — 350
380 750 — 473 — 433
507 1000 — 545 — 497
Temperatura Ambiente (°C) Factores de Correccion

6-10 1,12 1,09 1,12 1,09

11-15 1,06 1,04 1,06 1,04

16-20 1,00 1,00 1,00 1,00

21-25 0,94 0,95 0,94 0,95

26-30 0,87 0,90 0,87 0,90

NOTA: Para las ampacidades de los cables del tipo UF en conductos eléctricos subterraneos, multiplicar las ampacidades

mostradas en esta tabla por 0.74

Detalle 5

Cable enterrado
de tres conductores

€00

Deta

lle 6

Cables enterrados

de tres conductores
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Tabla B.310.15(B)(2)(9). del NEC

"Ampacidades de tres ternas de conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, directamente enterrados en
latierra, con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, Ducto Eléctrico de acuerdo a la Figura B.310.15(B)
(2)(2), factor de carga del 100%, resistencia térmica (Rho) de 90

Tamafio o Designacion Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 7 | Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 8
60 °C | 75°C 60 °C | 75°C
mm2 AWG o kemil TPos
UF | USE | UF | USE
COBRE
8,367 8 72 84 66 7
13,3 6 91 107 84 99
21,15 4 119 139 109 128
33,62 2 153 179 140 164
42,41 1 173 203 159 186
53,49 1/0 197 231 181 212
67,43 2/0 223 262 205 240
85,01 3/0 254 298 232 272
107,2 4/0 289 339 263 308
127 250 — 370 — 336
177 350 — 445 — 403
253 500 — 536 — 483
380 750 — 654 — 587
507 1000 — 744 — 665
Temperatura Ambiente (°C) Factores de Correccion
6-10 1,12 1,09 1,12 1,09
11-15 1,06 1,04 1,06 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00 1,00
21-25 0,94 0,95 0,94 0,95
26-30 0,87 0,90 0,87 0,90
600
o [ 2
L J ] o0 L 1 J
Detalle 7 Detalle 8
Terna de cables Terna de cables
enterrados (1 circuito) enterrados (2 circuitos)
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Tabla B.310.15(B)(2)(9)continuacion.

“Ampacidades de tres ternas de conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, directamente enterrados en
latierra, con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, Ducto Eléctrico de acuerdo a la Figura B.310.15(B)
(2)(2), factor de carga del 100%, resistencia térmica (Rho) de 90

Tamaiio o Designacion Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 7 | Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 8
60°C | 75°C 60°°C | 75°C
mm? AWG o kemil TIPS
UF | USE | UF | USE
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
8,367 8 55 65 51 60
13,3 6 72 84 66 77
21,15 4 92 108 85 100
33,62 2 119 139 109 128
42,41 1 135 158 124 145
53,49 1/0 154 180 141 165
67,43 2/0 175 205 159 187
85,01 3/0 199 233 181 212
107,2 4/0 226 265 206 241
127 250 — 370 — 336
177 350 — 445 — 403
253 500 — 536 — 483
380 750 — 654 — 587
507 1000 — 744 — 665
Temperatura Ambiente (°C) Factores de Correccion
6-10 1,12 1,09 1,12 1,09
11-15 1,06 1,04 1,06 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00 1,00
21-25 0,94 0,95 0,94 0,95
26-30 0,87 0,90 0,87 0,90
600
@ [ o
L J ] L J ] o®
Detalle 7 Detalle 8
Terna de cables Terna de cables
enterrados (1 circuito) enterrados (2 circuitos)
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Tabla B.310.15(B)(2)(10). del NEC

Ampacidades de tres conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, directamente enterrados en la tierra,
con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, Ducto Eléctrico de acuerdo a la Figura B.310.15(B)(2)(2),
factor de carga del 100%, resistencia térmica (Rho) de 90

Tamafio o Designacion Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 9 | Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 10
60 °C | 75°C 60°C | 75°C
mm2 AWG o kemil TPos
UF | USE | UF | USE
COBRE
8,367 8 84 98 78 92
13,3 6 107 126 101 118
21,15 4 139 163 130 152
33,62 2 178 209 165 194
42,41 1 201 236 187 219
53,49 1/0 230 270 212 249
67,43 2/0 261 306 241 283
85,01 3/0 297 348 274 321
107,2 4/0 336 394 309 362
127 250 — 429 — 394
177 350 — 516 — 474
253 500 — 626 — 572
380 750 — 767 — 700
507 1000 — 887 — 808
633 1250 — 979 — 891
760 1500 — 1063 — 965
887 1750 — 1133 — 1027
1013 2000 — 1195 — 1082
Temperatura Ambiente (°C) Factores de Correccion
6-10 1,12 1,09 1,12 1,09
11-15 1,06 1,04 1,06 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00 1,00
21-25 0,94 0,95 0,94 0,95
26-30 0,87 0,90 0,87 0,90
90 mm
190 mm-—= ™
T
Detalle &

Cables de un solo conductor
enterrados (1 circuito)

180 mrm—-— — - 190 mm
180 'nnf - 800 mm -i -’-. =190 mm
L ] - L l

Detalle 10
Cables de un solo conductor

% enterrados (2 circuitos)
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Tabla B.310.15(B)(2)(10)continuacion.

Ampacidades de tres conductores sencillos aislados, de 0 a 2000 volts nominales, directamente enterrados en la tierra,
con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, Ducto Eléctrico de acuerdo a la Figura B.310.15(B)(2)(2),
factor de carga del 100%, resistencia térmica (Rho) de 90

Tamafio o Designacion Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 9 | Ver Fig. B.310.15(B)(2)(2), Detalle 10
60°C | 75°C 60°C | 75°C
mm? AWG o kemil TPos
UF | USE | UF | USE
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
8,367 8 66 77 61 72
13,3 6 84 98 78 92
21,15 4 108 127 101 118
33,62 2 139 163 129 151
42,41 1 157 184 146 171
53,49 1/0 179 210 165 194
67,43 2/0 204 239 188 220
85,01 3/0 232 272 213 250
107,2 4/0 262 307 241 283
127 250 — 335 — 308
177 350 — 403 — 370
253 500 — 490 — 448
380 750 — 605 — 552
507 1000 — 706 — 642
633 1250 — 787 — 716
760 1500 — 862 — 783
887 1750 — 930 — 843
1013 2000 — 990 — 897
Temperatura Ambiente (°C) Factores de Correccion
6-10 1,12 1,09 112 1,09
11-15 1,06 1,04 1,06 1,04
16-20 1,00 1,00 1,00 1,00
21-25 0,94 0,95 0,94 0,95
26-30 0,87 0,90 0,87 0,90
0 mm
190 mm—= ™
Tl
Detalle 8

Cables de un solo conductor
enterrados (1 circuito)

190 mrm—=— = - 190 mm
180 'nnf - 800 mm —i -’-. ~=-130 mm
L J - - l

Detalie 10
Cables de un solo conductor
enterrados (2 circuitos) 97
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x
L)
el

Datalle 1

290 x 200 milimetros
Banco de una via
Ur ducto elcirico

=190 =

Detalle 2
4TS % 475 milimetros
Bance de ducios eléciricas
Tras durtas alactiens

675 x 290 milimetos
Ranco de ducios eléchions

Datalls 3

478 x 676 milimetros.
Benco de dictos eléctricos
Sels duclos ekciricos

Detalle 4
&TE « 678 milimetros.
Banco de ductos eléctncos
MHuave ductos eléciricos

Tres ductas eléciricos 675 x 475 milimetros
Hanoo de CUuCIos Slectncos
——s——=
[
b . . e e ee
Datalle § Datalle & Datalla 7 Datalle &
Cable enterrado Cables entarrados Terna de cables Terna de cables
de tres conductores da fres conductores enterrades (1 circuita) entarados (2 circuitos )
50 mm 180 — 120 mim
180 180 £00 150 mm
L L L ] L L ] L ] L
Detalle 8 Detalle 10

Cablas de un solo conductor
enlerrados (1 circuita)

Cabiles de un solo conducton
enterrados (2 circuios)

Simbolos
Rellens
Nota 1.- Las profundidades minimas de enterramiento hasta la parte superior de los ductos eléctricos o | - (tierra o concreto)
cables debe estar de acuerdo con 300-50. La profundided maxima hasta la parte superior de los P
in] cirico

bancos de ductos eléctricos debe ser de 750 milimetros v la profundidad maxima hasta la parte L
superior de los cables de 900 - Cable o cables

Nota 2.- Todas las acotaciones de esta figura estdn en milimetros.

Figura B. 310-15(B)}{2)(2).- Dimensiones de la instalacion de cables para usarlas
con las Tablas B.310.15(B)(2)(5) hasta la Tabla B.310.15(B)(2){10)
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Seccion 2

Conductores
Eléctricos
Aislados para

Tensiones
de 5 a 35 kV

@ CENTSLSA

a empresa Viakable
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Tabla 310-60(c)(67). del NEC

Ampacidad permisible de cables monoconductores de cobre aislados en conXguracion
triplex al aire, con base en temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C y temperatura

ambiente del aire de 40 °C*

&

Tamaio o designacion Temperatura nominal del conductor
[Véase la Tabla 310-104(c)]

Ampacidad para Ampacidad para

mm2 AWG o kemil 2001-5000 volts 50[)_1-350QQ volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105

8.37 8 65 74 - -
13.3 6 90 99 100 110
21.2 4 120 130 130 140
33.6 2 160 175 170 195
42.4 1 185 205 195 225
53.5 1/0 215 240 225 255
67.4 2/0 250 275 260 295
85 3/0 290 320 300 340
107 4/0 335 375 345 390
127 250 375 415 380 430
177 350 465 515 470 525
253 500 580 645 580 650
380 750 750 835 730 820
507 1000 880 980 850 950

Tabla 310-60(c)(68). del NEC

Ampacidad de cables de ternas de conductores individuales de aluminio, aislados,
al aire, con base en temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C y temperatura

ambiente del aire ambiente de 40 °C*

&

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor
[Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
2 . 2001-5000 volts 5001-35000 volts
mm AWG o kemil Temperatura de los conductores de media tension en °C |
90 105 90 105
13.3 6 70 77 75 84
21.2 4 90 100 100 110
33.6 2 125 135 130 150
42.4 1 145 160 150 175
53.5 1/0 170 185 175 200
67.4 2/0 195 215 200 230
85 3/0 225 250 230 265
107 4/0 265 290 270 305
127 250 295 325 300 335
177 350 365 405 370 415
253 500 460 510 460 515
380 750 600 665 590 660
507 1000 715 800 700 780

* Ampacidades para temperaturas ambiente diferentes a la especiXcada en la tabla, se deben
corregir de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Ampacidad de conductores de cobre individuales, aislados, y separados en el aire,
con base en temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C y temperatura ambiente
del aire de 40 °C*

Tabla 310-60(c)(69). del NEC @

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c,
Ampacidad para 2001- | Ampacidad para 5001- | Ampacidad para 15001-
mme AWG o 5000 volts 15000 volts 35000 volts
kemil Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105 90 105
8.37 8 83 93 - - - -
13.3 6 110 120 110 125 - -
21.2 4 145 160 150 165 - -
33.6 2 190 215 195 215 - -
42.4 1 225 250 225 250 225 250
53.5 1/0 260 290 260 290 260 290
67.4 2/0 300 330 300 335 300 330
85 3/0 345 385 345 385 345 380
107 4/0 400 445 400 445 395 445
127 250 445 495 445 495 440 490
177 350 550 615 550 610 545 605
253 500 695 775 685 765 680 755
380 750 900 1000 885 990 870 970
507 1000 1075 1200 1060 1185 1040 1160
633 1250 1230 1370 1210 1350 1185 1320
760 1500 1365 1525 1345 1500 1315 1465
887 1750 1495 1665 1470 1640 1430 1595
1010 2000 1605 1790 1575 1755 1535 1710
Tabla 310-60(c)(70). del NEC
Ampacidad de conductores individuales de aluminio, aislados, separados en el aire, @

con base en temperaturas del conductor de 90 °C (104 °C) y 105 °C y temperatura
ambiente del aire de 40 °C*

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c!
Ampacidad para 2001- | Ampacidad para 5001- | Ampacidad para 15001-
mme AWG o 5000 volts 15000 volts 35000 volts
kemil Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105 90 105
13.3 6 85 95 87 97 - -
21.2 4 115 125 115 130 - -
33.6 2 150 165 150 170 - -
42.4 1 175 195 175 195 175 195
53.5 1/0 200 225 200 225 200 225
67.4 2/0 230 260 235 260 230 260
85 3/0 270 300 270 300 270 300
107 4/0 310 350 310 350 310 345
127 250 345 385 345 385 345 380
177 350 430 480 430 480 430 475
253 500 545 605 535 600 530 590
380 750 710 790 700 780 685 765
507 1000 855 950 840 940 825 920
633 1250 980 1095 970 1080 950 1055
760 1500 1105 1230 1085 1215 1060 1180
887 1750 1215 1355 1195 1335 1165 1300
1010 2000 1320 1475 1295 1445 1265 1410

* Ampacidades para temperaturas ambiente
diferentes a la especi®cada en la tabla, se deben
corregir de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Ampacidad de cables de tres conductores de cobre, aislados, separados en el aire,
con base en temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C y temperatura ambiente
del aire de 40 °C*

Tabla 310-60(c)(71). del NEC @

Tamario o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c
Ampacidad para 2001-5000 volts Ampacidad para
mm?2 AWG o kemil 500135000 voits
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
8.37 8 59 66 - -
13.3 6 79 88 93 105
21.2 4 105 115 120 135
33.6 2 140 154 165 185
42.4 1 160 180 185 210
535 1/0 185 205 215 240
67.4 2/0 215 240 245 275
85 3/0 250 280 285 315
107 4/0 285 320 325 360
127 250 320 355 360 400
177 350 395 440 435 490
253 500 485 545 535 600
380 750 615 685 670 745
507 1000 705 790 770 860
Tabla 310-60(c)(72). del NEC
Ampacidad de cables de tres conductores de aluminio, aislados, separados en el aire,
con base en temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C y temperatura ambiente de

40 °C*ambiente del aire de 40 °C*

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c
Ampacidad para 2001-5000 volts Ampacidad para 5001-35000
mm? AWG o kemil - VO”?,

Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
13.3 6 61 68 72 80
21.2 4 81 90 95 105
33.6 2 110 120 125 145
42.4 1 125 140 145 165
53.5 1/0 145 160 170 185
67.4 2/0 170 185 190 215
85 3/0 195 215 220 245
107, 4/0 225 250 255 285
127 250 250 280 280 315
177 350 310 345 345 385
253 500 385 430 425 475
380 750 495 550 540 600
507, 1000 585 650 635 705

* Ampacidades para temperaturas ambiente diferentes a la especil¥cada en la tabla, se deben
corregir de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Tabla 310-60(c)(73). del NEC

Ampacidad de cables de tres conductores o ternas de cables individuales aislados, de
cobre, en tubo conduit fisicamente aislado en el aire, con base en temperaturas del
conductor de 90 °C y 105 °C y temperatura ambiente del aire de 40 °C*

& c=nrsesm
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Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c
Ampacidad para 2001-5000 volts Ampacidad para 5001-35000
mm? AWG o kemil - VO“S,
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
8.37 8 55 61 - -
13.3 6 75 84 83 93
21.2 4 97 110 110 120
33.6 2 130 145 150 165
42.4 1 155 175 170 190
53.5 1/0 180 200 195 215
67.4 2/0 205 225 225 255
85 3/0 240 270 260 290
107, 4/0 280 305 295 330
127 250 315 355 330 365
177 350 385 430 395 440
253 500 475 530 480 535
380 750 600 665 585 655
507 1000 690 770 675 755

Tabla 310-60(c)(74). del NEC

Ampacidad de cables de tres conductores o ternas de cables individuales aislados, de
aluminio, en tubo conduit fisicamente aislado en el aire, con base en temperaturas del
conductor de 90 °C y 105 °C y temperatura ambiente del aire de 40 °C*

@

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c
Ampacidad para 2001-5000 volts Ampacidad para 5001-35000
mm? AWG o kemil - VO“S,
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
13.3 6 58 65 65 72
21.2 4 76 85 84 94
33.6 2 100 115 115 130
42.4 1 120 135 130 150
53.5 1/0 140 155 150 170
67.4 2/0 160 175 175 200
85 3/0 190 210 200 225
107, 4/0 215 240 230 260
127 250 250 280 255 290
177 350 305 340 310 350
253 500 380 425 385 430
380 750 490 545 485 540
507 1000 580 645 565 640

* Ampacidades para temperaturas ambiente diferentes a la especil¥cada en la tabla, se deben
corregir de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Tabla 310-60(c)(75). del NEC
Ampacidad de cables de tres conductores de cobre aislados y en un tubo conduit
fisicamente aislado en el aire, con base en temperaturas del conductor de 90 °C y 105
°C y temperatura ambiente del aire de 40 °C*

o - » Temperatura nominal del conductor
Tamafio o designacion [Véase la Tabla 310-104(c)]

Ampacidad para 2001-5000 volts :Orgga;é%%% paqa

mm2 AWG o kemil ALY tso
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105

8.37 8 52 58 - -
13.3 6 69 7 83 92
21.2 4 91 100 105 120
33.6 2 125 135 145 165
42.4 1 140 155 165 185
53.5 1/0 165 185 195 215
67.4 2/0 190 210 220 245
85 3/0 220 245 250 280
107 4/0 255 285 290 320
127 250 280 315 315 350
177 350 350 390 385 430
253 500 425 475 470 525
380 750 525 585 570 635
507 1000 590 660 650 725

Tabla 310-60(c)(76). del NEC
Ampacidad de cables de tres conductores de aluminio aislados, en un tubo conduit
fisicamente aislado en el aire, con base en temperaturas del conductor de 90 °C y 105
°C y temperatura ambiente del aire de 40 °C*

Tamafio o designacién Temperatura nominal dellcocln((ci;J]ctor [Véase la Tabla 310-
Ampacidad para 2001-5000 | Ampacidad para 5001-35000
mm2 AWG o kemil colts _olts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 105 90 105
13.3 6 53 59 64 71
21.2 4 71 79 84 94
33.6 2 96 105 115 125
42.4 1 110 125 130 145
53.5 1/0 130 145 150 170
67.4 2/0 150 165 170 190
85 3/0 170 190 195 220
107 4/0 200 225 225 255
127 250 220 245 250 280
177 350 275 305 305 340
253 500 340 380 380 425
380 750 430 480 470 520
507 1000 505 560 550 615

* Ampacidades para temperaturas ambiente diferentes a la especil¥cada en la tabla, se deben
corregir de acuerdo con la siguiente ecuacién:

I'=1 L-T',
I:'_Ta
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Tabla 310-60(c)(77). del NEC (detalle 1)
Ampacidad de tres conductores de cobre, individualmente aislados, en ductos eléctricos é

subterraneos (tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura
ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln se indica en la
Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90 °C,
temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

. . i Temperatura nominal del conductor
Tamafio o designacion [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para 2001-5000 volts ;E)morl)a; idad para

mm2 AWG o kemil 01-35000 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105

Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 1)

8.37 8 64 69 - -
13.3 6 85 92 90 97
21.2 4 110 120 115 125
33.6 2 145 155 155 165
42.4 1 170 180 175 185
535 1/0 195 210 200 215
67.4 2/0 220 235 230 245
85 3/0 250 270 260 275
107 4/0 290 310 295 315
127 250 320 345 325 345
177 350 385 415 390 415
253 500 470 505 465 500
380 750 585 630 565 610
507 1000 670 720 640 690

Tabla 310-60(c)(78). del NEC (detalle 1)

Ampacidad de tres conductores de aluminio, individualmente aislados, en ductos eléctricos
subterraneos (tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la
tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln se indica en la Figura 310-60, factor de carga
del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;-3500Q volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 105 | 90 I 105
Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 1)

13.3 6 66 71 70 75
21.2 4 86 93 91 98
33.6 2 115 125 120 130
42.4 1 130 140 135 145
53.5 1/0 150 160 155 165
67.4 2/0 170 185 175 190
85 3/0 195 210 200 215
107, 4/0 225 245 230 245
127 250 250 270 250 270
177 350 305 325 305 330
253 500 370 400 370 400
380 750 470 505 455 490
507, 1000 545 590 525 565
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Tabla 310-60(c)(77). del NEC (detalle 2)

Ampacidad de tres conductores de cobre, individualmente aislados, en ductos eléctricos
subterraneos (tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura
ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segin se indica en la
Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90 °C,

temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

PO®

®@®
®@®

Tamarfio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35000 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
Tres circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 2)

8.37 8 56 60 - -
13.3 6 73 79 77 83
21.2 4 95 100 99 105
33.6 2 125 130 130 135
42.4 1 140 150 145 155
53.5 1/0 160 175 165 175
67.4 2/0 185 195 185 200
85 3/0 210 225 210 225
107, 4/0 235 255 240 255
127 250 260 280 260 280
177 350 315 335 310 330
253 500 375 405 370 395
380 750 460 495 440 475
507 1000 525 565 495 535

Tabla 310-60(c)(78). del NEC (detalle 2)
Ampacidad de tres conductores de aluminio, individualmente aislados, en ductos eléctricos
subterraneos (tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la
tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln se indica en la Figura 310-60, factor de carga
del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para 2001-5000 Ampacidad para 5001-35000
mm?2 AWG o kcmil volts - VOItS.,
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
Tres circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 2)
8.37 8 44 47 - -
13.3 6 57 61 60 65
21.2 4 74 80 77 83
33.6 2 96 105 100 105
42.4 1 110 120 110 120
53.5 1/0 125 135 125 140
67.4 2/0 145 155 145 155
85 3/0 160 175 165 175
107 4/0 185 200 185 200
127 250 205 220 200 220
177 350 245 265 245 260
253 500 295 320 290 315
380 750 370 395 355 385
507 1000 425 460 405 440
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Tabla 310-60(c)(77). del NEC (detalle 3)

Ampacidad de tres conductores de cobre, individualmente aislados, en ductos eléctricos
subterraneos (tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura
ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segun se indica en la
Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90 °C,

temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C
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Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35000 volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 105 90 105
Seis circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 3)

8.37 8 48 52 - -
13.3 6 62 67 64 68
21.2 4 80 86 82 88
33.6 2 105 110 105 115
42.4 1 115 125 120 125
53.5 1/0 135 145 135 145
67.4 2/0 150 160 150 165
85 3/0 170 185 170 185
107, 4/0 195 210 190 205
127 250 210 225 210 225
177 350 250 270 245 265
253 500 300 325 290 310
380 750 365 395 350 375
507 1000 410 445 390 415

Tabla 310-60(c)(78). del NEC (detalle 3)
Ampacidad de tres conductores de aluminio, individualmente aislados, en ductos eléctricos
subterraneos (tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la
tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln se indica en la Figura 310-60, factor de carga
del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamarfio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mm2 AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35009 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105,
Seis circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 3)

8.37 8 38 41 - -
13.3 6 48 52 50 54
21.2 4 62 67 64 69
33.6 2 80 86 80 88
42.4 1 91 98 90 99
53.5 1/0 105 110 105 110
67.4 2/0 115 125 115 125
85 3/0 135 145 130 145
107 4/0 150 165 150 160
127 250 165 180 165 175
177 350 195 210 195 210
253 500 240 255 230 250
380 750 290 315 280 305
507 1000 335 360 320 345
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Tabla 310-60(c)(79). del NEC (detalle 1)

Ampacidad de tres conductores de cobre aislados, alambrados dentro de una cubierta
general (cable de tres conductores) en ductos eléctricos subterraneos (un cable por
ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje
de los ductos eléctricos segln se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por
ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;—35009’ volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 1)

8.37 8 59 64 - -
13.3 6 78 84 88 95
21.2 4 100 110 115 125
33.6 2 135 145 150 160
42.4 1 155 165 170 185
53.5 1/0 175 190 195 210
67.4 2/0 200 220 220 235
85 3/0 230 250 250 270
107 4/0 265 285 285 305
127 250 290 315 310 335
177 350 355 380 375 400
253 500 430 460 450 485
380 750 530 570 545 585
507 1000 600 645 615 660

Tabla 310-60(c)(80). del NEC (detalle 1)

Ampacidad de tres conductores de aluminio aislados, alambrados dentro de una cubierta general
(cable de tres conductores) en ductos eléctricos subterraneos (un cable por ducto eléctrico), con base
en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln se indica
en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas
del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamarfio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35000 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 1)

8.37 8 46 50 - -
13.3 6 61 66 69 74
21.2 4 80 86 89 96
33.6 2 105 110 115 125
42.4 1 120 130 135 145
53.5 1/0 140 150 150 165
67.4 2/0 160 170 170 185
85 3/0 180 195 195 210
107, 4/0 205 220 220 240
127 250 230 245 245 265
177 350 280 310 295 315
253 500 340 365 355 385
380 750 425 460 440 475
507 1000 495 535 510 545
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Tabla 310-60(c)(79). del NEC (detalle 2) 000
Ampacidad de tres conductores de cobre aislados, alambrados dentro de una cubierta

general (cable de tres conductores) en ductos eléctricos subterraneos (un cable por
ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje @@
de los ductos eléctricos segun se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por @O
ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamarfio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35009 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105,
Tres circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 2)

8.37 8 53 57 - -
13.3 6 69 74 75 81
21.2 4 89 96 97 105
33.6 2 115 125 125 135
42.4 1 135 145 140 155
53.5 1/0 150 165 160 175
67.4 2/0 170 185 185 195
85 3/0 195 210 205 220
107, 4/0 225 240 230 250
127 250 245 265 255 270
177 350 295 315 305 325
253 500 355 380 360 385
380 750 430 465 430 465
507 1000 485 520 485 515

Tabla 310-60(c)(80). del NEC (detalle 2)

Ampacidad de tres conductores de aluminio aislados, alambrados dentro de una cubierta general
(cable de tres conductores) en ductos eléctricos subterraneos (un cable por ducto eléctrico), con base
en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segun se indica
en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas
del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para | Ampacidad para
mm? AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35000 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
Tres circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 2)

8.37 8 41 44 - -
13.3 6 54 58 59 64
21.2 4 70 75 75 81
33.6 2 90 97 100 105
42.4 1 105 110 110 120
53.5 1/0 120 125 125 135
67.4 2/0 135 145 140 155
85 3/0 155 165 160 175
107 4/0 175 185 180 195
127 250 190 205 200 215
177 350 230 250 240 255
253 500 280 300 285 305
380 750 345 375 350 375
507 1000 400 430 400 430
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Tabla 310-60(c)(79). del NEC (detalle 3) 0
Ampacidad de tres conductores de cobre aislados, alambrados dentro de una cubierta
general (cable de tres conductores) en ductos eléctricos subterrdneos (un cable por e
ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje ®
de los ductos eléctricos segln se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por
ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C @ @

Tamarfio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;-35009l volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 I 105 I 90 I 105
Seis circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 3)

8.37 8 46 50 - -
13.3 6 60 65 63 68
21.2 4 77 83 81 87
33.6 2 98 105 105 110
42.4 1 110 120 115 125
53.5 1/0 125 135 130 145
67.4 2/0 145 155 150 160
85 3/0 165 175 170 180
107 4/0 185 200 190 200
127 250 200 220 205 220
177 350 240 270 245 275
253 500 290 310 290 305
380 750 350 375 340 365
507 1000 390 420 380 405

Tabla 310-60(c)(80). del NEC (detalle 3)

Ampacidad de tres conductores de aluminio aislados, alambrados dentro de una cubierta general
(cable de tres conductores) en ductos eléctricos subterraneos (un cable por ducto eléctrico), con base
en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segun se indica
en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas
del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para | Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;-35009 volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 I 105 I 90 I 105
Seis circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 3)

8.37 8 36 39 - -
13.3 6 46 50 49 53
21.2 4 60 65 63 68
33.6 2 77 83 80 86
42.4 1 87 94 90 98
53.5 1/0 99 105 105 110
67.4 2/0 110 120 115 125
85 3/0 130 140 130 140
107 4/0 145 155 150 160
127 250 160 170 160 170
177 350 190 205 190 205
253 500 230 245 230 245
380 750 280 305 275 295
507 1000 320 345 315 335
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Tabla 310-60(C)(81). del NEC ———
Ampacidad de conductores individuales de cobre, aislados, directamente enterrados, ceo e
con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos
eléctricos segln se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento,
resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C
Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;-3500_0, volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 | 90 I 105
Un circuito, tres conductores (Véase la Figura 310-60, Detalle 9)
8.37 8 110 115 - -
13.3 6 140 150 130 140
21.2 4 180 195 170 180
33.6 2 230 250 210 225
42.4 1 260 280 240 260
53.5 1/0 295 320 275 295
67.4 2/0 335 365 310 335
85 3/0 385 415 355 380
107 4/0 435 465 405 435
127 250 470 510 440 475
177 350 570 615 535 575
253 500 690 745 650 700
380 750 845 910 805 865
507, 1000 980 1055 930 1005

Tabla 310-60(c)(82). del NEC

Ampacidad de conductores individuales de aluminio, aislados, directamente enterrados , con base en
una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segun se indica en
la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas
del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35000 volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 I 105 I 90 I 105,
Un circuito, tres conductores (Véase la Figura 310-60, Detalle 9)

8.37 8 85 90 - -
13.3 6 110 115 100 110
21.2 4 140 150 130 140
33.6 2 180 195 165 175
42.4 1 205 220 185 200
53.5 1/0 230 250 215 230
67.4 2/0 265 285 245 260
85 3/0 300 320 275 295
107 4/0 340 365 315 340
127 250 370 395 345 370
177 350 445 480 415 450
253 500 540 580 510 545
380 750 665 720 635 680
507 1000 780 840 740 795
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Tabla 310-60(c)(81). del NEC eeoe oo
Ampacidad de conductores individuales de cobre, aislados, directamente enterrados, con base en una
temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segun se indica en la
Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del
conductor de 90 °C y 105 °C

Tamano o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;—3500_0, volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 I 105 I 90 I 105
Dos circuitos, seis conductores (Véase la Figura 310-60, Detalle 10

8.37 8 100 110 - -
13.3 6 130 140 120 130
21.2 4 165 180 160 170
33.6 2 215 230 195 210
42.4 1 240 260 225 240
53.5 1/0 275 295 255 275
67.4 2/0 310 335 290 315
85 3/0 355 380 330 355
107 4/0 400 430 375 405
127 250 435 470 410 440
177 350 520 560 495 530
253 500 630 680 600 645
380 750 775 835 740 795
507 1000 890 960 855 920

Tabla 310-60(c)(82). del NEC

Ampacidad de conductores individuales de aluminio, aislados, directamente enterrados , con base en
una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln se indica en
la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas
del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;-3500'0’ volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 I 105 I 90 I 105
Dos circuitos, seis conductores (Véase la Figura 310-60, Detalle 10

8.37 8 80 85 - -
13.3 6 100 110 95 100
21.2 4 130 140 125 130
33.6 2 165 180 155 165
42.4 1 190 200 175 190
53.5 1/0 215 230 200 215
67.4 2/0 245 260 225 245
85 3/0 275 295 255 275
107, 4/0 310 335 290 315
127 250 340 365 320 345
177 350 410 440 385 415
253 500 495 530 470 505
380 750 610 655 580 625
507 1000 710 765 680 730
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Tabla 310-60(c)(83). del NEC

Ampacidad de tres conductores de cobre, aislados, alambrados dentro de una cubierta
general (cable de tres conductores), enterrados directamente en la tierra, con base en
una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos

& c=nrsesm

SIS

Q)

segln se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia
térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500;-35009 volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 105 | 90 105
Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 5)

8.37 8 85 89 - -
13.3 6 105 115 115 120
21.2 4 135 150 145 155
33.6 2 180 190 185 200
42.4 1 200 215 210 225
53.5 1/0 230 245 240 255
67.4 2/0 260 280 270 290
85 3/0 295 320 305 330
107 4/0 335 360 350 375
127 250 365 395 380 410
177 350 440 475 460 495
253 500 530 570 550 590
380 750 650 700 665 720
507, 1000 730 785 750 810

Tabla 310-60(c)(84). del NEC

Ampacidad de tres conductores de aluminio, aislados, alambrados dentro de una cubierta general
(cable de tres conductores), enterrados directamente en la tierra, con base en una temperatura
ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln se indica en la Figura 310-
60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor

de 90 °Cy 105 °C

Tamarfio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35000 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 5)

8.37 8 65 70 - -
13.3 6 80 88 90 95
21.2 4 105 115 115 125
33.6 2 140 150 145 155
42.4 1 155 170 165 175
53.5 1/0 180 190 185 200
67.4 2/0 205 220 210 225
85 3/0 230 250 240 260
107 4/0 260 280 270 295
127 250 285 310 300 320
177 350 345 375 360 390
253 500 420 450 435 470
380 750 520 560 540 580
507 1000 600 650 620 665
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Tabla 310-60(c)(83). del NEC

Ampacidad de tres conductores de cobre, aislados, alambrados dentro de una cubierta
general (cable de tres conductores), enterrados directamente en la tierra, con base en

s
)

una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segun
se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica
(RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °Cy 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500:_L-35009 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 I 105 I 90 I 105
Dos circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 6)

8.37 8 80 84 - -
13.3 6 100 105 105 115
21.2 4 130 140 135 145
33.6 2 165 180 170 185
42.4 1 185 200 195 210
53.5 1/0 215 230 220 235
67.4 2/0 240 260 250 270
85 3/0 275 295 280 305
107, 4/0 310 335 320 345
127 250 340 365 350 375
177 350 410 440 420 450
253 500 490 525 500 535
380 750 595 640 605 650
507 1000 665 715 675 730

Tabla 310-60(c)(84). del NEC
Ampacidad de tres conductores de aluminio, aislados, alambrados dentro de una cubierta general
(cable de tres conductores), enterrados directamente en la tierra, con base en una temperatura
ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segun se indica en la Figura 310-
60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor

de 90 °Cy 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 500:}-35009} volts
Temperatura de los conductores de media tensioén en °C
90 I 105 I 90 I 105
Dos circuitos (Véase la Figura 310-60, Detalle 6)

8.37 8 60 66 - -
13.3 6 75 83 80 95
21.2 4 100 110 105 115
33.6 2 130 140 135 145
42.4 1 145 155 150 165
53.5 1/0 165 180 170 185
67.4 2/0 190 205 195 210
85 3/0 215 230 220 240
107, 4/0 245 260 250 270
127 250 265 285 275 295
177 350 320 345 330 355
253 500 385 415 395 425
380 750 480 515 485 525
507 1000 550 590 560 600
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Tabla 310-60(c)(85). del NEC

Ampacidad de tres ternas de conductores individuales de cobre, aislados, directamente
enterrados, con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de
los ductos eléctricos segun se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por
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ciento, resistencia térmica (RHO) de 90, temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35009 volts
Temperatura de los conductores de media tension en °C
90 105 90 105
Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 5)

8.37 8 90 95 - -
13.3 6 120 130 115 120
21.2 4 150 165 150 160
33.6 2 195 205 190 205
42.4 1 225 240 215 230
53.5 1/0 255 270 245 260
67.4 2/0 290 310 275 295
85 3/0 330 360 315 340
107 4/0 375 405 360 385
127 250 410 445 390 410
177 350 490 580 470 505
253 500 590 635 565 605
380 750 725 780 685 740
507 1000 825 885 770 830

Tabla 310-60(c)(86). del NEC

Ampacidad de tres ternas de conductores individuales de aluminio, aislados, directamente enterrados,
con base en una temperatura ambiente de la tierra de 20 °C, el montaje de los ductos eléctricos segln
se indica en la Figura 310-60, factor de carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90,
temperaturas del conductor de 90 °C y 105 °C

Tamafio o designacion Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310-104(c)
Ampacidad para Ampacidad para
mmz AWG o kemil 2001-5000 volts 5001-35009 volts
Temperatura de los conductores de media tensién en °C
90 105 90 105
Un circuito (Véase la Figura 310-60, Detalle 5)

8.37 8 70 75 - -
13.3 6 90 100 90 95
21.2 4 120 130 115 125
33.6 2 155 165 145 155
42.4 1 175 190 165 175
53.5 1/0 200 210 190 205
67.4 2/0 225 240 215 230
85 3/0 255 275 245 265
107, 4/0 290 310 280 305
127 250 320 350 305 325
177 350 385 420 370 400
253 500 465 500 445 480
380 750 580 625 550 590
507 1000 670 725 635 680
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Figura 310-60.- Dimensiones de instalacion de cables
para uso con las Tablas 310-60c)(77) a 310-60c)(86).

Detalle 1
200 x 290 milimatros
Banco de una via
un ducto aléctrico

Detalle 2 THF
475 x 475 milimetros
Banco 4 vias 3 ductos eléciricos Detalle 3
475 x 675 milimetros
o Banco de 6 vias
Seis ductos eléctricos

675 x 200 milimatros
Banco de 3 vias
3 ductos eléctricos

675 x 475 milimetros

Banco de 3 vias
Seis ductos elécincos
I 1 L] £ l
d e .e oe
Detalle 5 Detalle 6 Detalle 7 Detalle &
Cable enterrado Cables enterrados Cable multiple Cable multiple
@ tres conductones da tres conductores anterado (1circuito) enterrado (2 circuitos)
o0 190 a0
puvelll T 'y
Detalle 9 Detalle 10
Cables enterrados de un Cables enterrados de un
solo conductor (1 circuito) solo conductor (2 circuitos)
Nota 1.-Las i de i hasta | rie ior de los ductos eléciricos o cables debe
‘estar de acuerdo con mhm-mmhaﬁahmmd!hsbm*mmﬂum
de 750 milimetros y la profundidad maxima hasta La parte superior de los cables directaments desde ser de
900 milimetros
Mota 2 - Todas las acotaci de esta figura estan

Simbolos

Rellano
(tierra 0 concreto)

O Ducto eléctrico
- Cable o cables
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LUBRICANTES PARA EL TENDIDO DE CABLES EN DUCTOS

Existen cinco tipos basicos de lubricantes que se usan principalmente para
ayudar en el tendido de cables de potencia en ductos. Estos lubricantes se elaboran
a base de :

- Jabo6n

- Bentonita

- Emulsiones (de grasas, ceras, etc.)

- Geles

- Polimeros (de reciente desarrollo).

UN BUEN LUBRICANTE PARA CABLES:

Reduce sustancialmente el factor de friccion entre los cables y el ducto, permitiendo
una instalacion sencilla, limpia, sin riesgo de dafios mecanicos para el cable, y
con menores costos.

Puede usarse en todos los tipos de cables y de ductos, ya que es quimicamente
compatible con los materiales de éstos.

- Mantiene su estabilidad en el medio ambiente y en la gama de temperaturas en
que va a operar el cable.

Permite retirar sin dafiarlos, cables que fueron instalados con ese lubricante.
Puede usarse sin riesgos para la salud del personal instalador.

Puede usarse sin degradar el medio ambiente.

De acuerdo a estudios realizados recientemente, con cubiertas de PVC,
plomo, hypalon, polietileno o neopreno, asi como con ductos de acero, polietileno,
PVC, concreto o Rbra, y utilizando lubricantes comerciales a base de bentonita, jabén
0 mezclas de talco con agua no mostraron degradacion de las cubiertas de los cables
después de un periodo de mas de un afio de contacto con el lubricante.

LUBRICANTES PARA EL TENDIDO DE CABLES EN DUCTOS

Material de la cubierta
Lubricante
PVC Polietileno Neopreno o Hypalon

Aceites y Grasas - - -
A base de bentonita si si -
A base de jabén si - si
Abase de polimeros si si sf
Talco si - si

Notas :

1. No se recomienda usar lubricantes en cables con cubierta de plomo ya que su efecto
en el factor de friccién es adverso.

2. Las bajas temperaturas generalmente incrementan el factor de friccion de muchos
lubricantes.

3. Los lubricantes que contienen agua como agente, tienden a secarse durante el proceso
de tendido y sus propiedades se afectan seriamente por las bajas temperaturas.

4. Los nuevos lubricantes poliméricos son generalmente de viscosidad multiple pero
también de alto costo.
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I.- TENSION DE JALADO PARA LA INSTALACION DE CABLES EN DUCTOS

La fuerza requerida para instalar un cable o un grupo de cables (Tensién de instalacién o de
jalado), dentro de un sistema subterraneo de ductos enterrado o en un banco de ductos depende
de factores tales como :

- Peso del cable

- Longitud del circuito

- CoeKciente de friccion entre el ducto y los cables

- Geometria de la trayectoria (recta, curva, etc)

- Acomodo de los cables dentro del ducto

Il.- TENSION MAXIMA ACEPTABLE DE INSTALACION O DE JALADO.
El valor maximo aceptable de la fuerza que se puede aplicar a un cable para su instalacién
depende del elemento del cable en donde se aplique la fuerza: el conductor, la cubierta o la
armadura de alambres.
1) Tensién maxima aceptable usando anillo de traccién en el conductor:

a) Conductor de cobre: Toax =3.63XNXA

b) Conductor de aluminio:

Toax = 2,72 X N X A donde: T.a = Tension maxima aceptable de jalado (kg).

m

n = Numero de conductores a los que se
aplica la tension.
A = Area de la seccion transversal de cada

uno de los conductores (miles de
Circular-Mils: kemil).
2) Tensiéon méaxima aceptable usando manga de malla de acero sobre la cubierta:

a) Cables con cubierta polimérica (PVC, Polietileno, Neopreno, etc.)
T = 454 kg

b) Cables con cubierta de plomo:

Toax = 3,31 (D-t) t donde: D = Didmetro sobre la cubierta (mm).
t = Espesor de la cubierta (mm).

3) Cables con conductores pequefios, se aplica el valor que resulte menor de las opciones 1) y 2).

4) Cables con armadura de alambres de acero:
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T,o=40xnxA donde: n = No. de alambres de Acero.
F, A = Areade cada alambre (mm2).
= = Factor de seguridad.

s

lll. - CALCULO DE LA TENSION NECESARIA PARA LA INSTALACION

La tensién necesaria para instalar un cable con peso W en una longitud de ducto de L metros,
se puede calcular como sigue:

1) Tramo recto:
T, =L, xWxf donde: T = Tension en el punto n (kg).
L = Longitud de ducto (m).
w = Peso del cable (kg/m).
f = Coelciente de friccion
(generalmente = 0,5).

2) Curva intermedia:

T =T f donde: T = Tension en el punto n (kg).
n n-1c i n
T = Tensio6n necesaria para jalar el cable
i hasta el punto inmediato anterior a la
f curva (kg)
¢ = Factor de curva

VALORES DE fc PARA ANGULOS COMUNES
Ag%L/iLD%gN f=0,4 f=0,5 f=06 f=075
15 1,11 1,14 1,17 1,22
30 1,23 1,30 1,36 1,48
45 1,37 1,48 1,60 1,80
60 1,52 1,68 1,87 2,19
90 1,87 2,19 2,57 3,25

Nota: La presion méaxima lateral no debe exceder 450 Kg por cada metro de radio de la curva,
esto signica que la tensién inmediatamente después de una curva no debe ser mayor que
450 veces el radio de la curva expresado en metros.

IV.- Ejemplo:

Cable CENTELSA con aislamiento de EPR, cubierta de PVC, 15 KV, 100% nivel de aislamiento,
conductor de cobre, designacion 500 kemil
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en laRgura. (W = 3,4 kg/m, f = 0,5)

T =L xWxf
n n

T, :Tn_leC donde: f =148y fc(

(45— =219

90°)

La tension maxima permisible, jalando el cable con un ojo de jalado es:

T ., =363xnxA
ax

m

T . =3,63x1x500=1,815Kg.
ax

m

| 200 m

Jalando del punto 0 al punto 5

T,=200%3,4x0,5 =340 [kg]
T,=340x2,19 =744.6 [kg]
T,=744,6 +(50x 3,4 X 0,5) =829,6 [kg]
T,=829,6x 1,48 = 1227,808 [Kg]
T, =1227,808 + (100 x 3,4 x 0,5) = 1397,808 [kg]

Jalando del punto 5 al punto 0

T,=100x3,4x0,5 =170 [kq]
T,=170x 1,48 = 251,6 [kg]
T,=251,6 + (50 x 3,4 x 0,5) =336,6 [kg]

T, =336,6x2,19 = 737,154 [kg]
T,=737,154+(200x3,4x05) = 1077,154 [kg]

Radio minimo de las curvas:

Curva1-2,R .= 737154
450

=1,63m Curva3-4,R =2i;

=28 56m
450

El cable debe jalarse del conductor, ya que se excede la tensiéon maxima de
jalado de la cubierta, la cual es de 454 Kg. Por otro lado, debe jalarse desde
el punto 5 hacia el punto 0, ya que es la opcion en la que se necesita aplicar
una tensién menor.
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SELECCION DEL ESPACIO ENTRE CONDUCTORES
A DIFERENTES TENSIONES

\88 a

K TENSION DISTANCIA ENTRE DISTANCIA MiNIMA DE UN| DISTANCIAMINIMA \
DE OPERACION CENTROS CONDUCTOR ATIERRA | ENTRE CONDUCTORES DE
POTENCIALES OPUESTOS
(Volt) (PULGADAS) (PULGADAS) (PULGADAS)
A B A B A B
250 112 a 212 | 34 a 112 | 1 a 2
600 2 a 3 1 a 2 112 a 212
1,100 4 a 5 112 a 212 | 212 a 312
2,300 5 a 612 | 2 a 234| 234 a 4
4.000 6 a 712|214 a 3 3 a 412
6.600 7 a 8 212 a3 312 a 412
7.500 8 a 9 234 a 314 | 4 a 412
9.000 9 a 10 3 a 312 | 4u4 a 412
11,000 9 a 1 3U4 a 334 | 412 a 434
13,200 9 a 12 312 a 44| 434 a 5
15.000 9 a 14 334 a 412 | 5 a 512
16.500 10 a 14 412 a 5 512 a 6
18.000 1 a 14 5 a 6 6 a 7
22,000 12 a 15 6 a 7 712 a9
\ 26.000 14 a 16 8 a 9 10 a 12 j
(§STANC|A MINIMA ENTRE  [DISTANCIA MINIMADE UN|  DISTANCIA ENTRE TENSION \
CONDUCTORES DE CONDUCTOR ATIERRA CENTROS DE OPERACION
POTENCIALES OPUESTOS
(PULGADAS) (PULGADAS) (PULGADAS) (Volt)
A B A B A B
18 a 22 10 a 12 12 a 15 35,000
2 a 27 1312 a 15 16 a 18 45,000
28 a 31 16 a 1712 | 1712 a 19 56,000
34 a 31 1812 a 23 22 a 24 66,000
% a4 25 a 2712 | 26 a 30 75,000
46 a 54 27 a 29 32 a 35 90,000
54 a 60 2812 a 32 3412 a 39 104,000
60 a 72 33 a 36 38 a M@ 110,000
6 a 78 3512 a 39 42 a 47 122,000
74 a8 39 a 41 4812 a 56 134,000
82 a 9 45 a 50 59 a 67 148,000
105 53 a 63 70 a 85 160,000

J

Las distancias dadas en "A" se basan en un factor de seguridad de 3,5 veces entre las
partes vivas de polaridad opuesta y un factor de seguridad de 3 veces entre las partes
viva y tierra. La columna de "B" es aplicada en plantas grandes.
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PROPIEDADES DE LAS CUBIERTAS
DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Propiedad Termoplasticas TermoKjas
PE | pvc | cPE HYPINEO |  CPE
Resistencia Fisico-Mecéanicas
Dureza 5 3 5 5 5
Flexibilidad 1 3 3 5 5
Fécilidad de
Instalacion 3 5 5 3 3
Resistencia Térmica
Clase o ° ° ° °
Térmica 75°C 60 -90 °C 60-90 °C 90 °C 90 °C
Estabilidad
Térmica 1 3 3 5 5
Resistencia
al Calor 3 5 5 5 5
Resistencia Quimica
Acidos 5 5 3 5 5
Alcalis 5 5 3 5 5
Solventes 5 1 3 3 3
Aceites 1 2 2 3 3
Agua 5 3 3 3 3
Propiedades Adicionales
Resistencia
a la Flama 1 4 4 5 5
Intemperie 5 3 5 5 5

Estas comparaciones son de carécter general. Las variaciones en los compuestos de estos
materiales pueden cambiar los criterios de rendimiento en cierta medida.
Fuente: IEEE 1242
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PRUEBA DE MEDIA TENSION A MUY BAJA FRECUENCIA.
(VLF - VERY LOW FRECUENCY).

La prueba de Media Tension de puesta en servicio tiene por objeto detectar todos aquellos
defectos o anomalias que pudieran tener las instalaciones, antes de entrar en operacién y debe
aplicarse al sistema completo de Media Tensién (cables, accesorios premoldeados, terminales,
seccionadores) excepto los devanados de los transformadores por lo que al efectuar la prueba
de M.T. con VLF, se deben abrir los seccionadores radiales de los transformadores (si los tienen)
o se deben retirar los fusibles para evitar que la tensién aplicada llegue a los devanados.

La prueba se realiza por medio de un equipo que genera a una frecuencia de por lo general
0,1 Hz. Tipicamente esta unidad comprende una fuente de corriente directa, un circuito
desconectador de media tensién, un reactor para la inversién de la polaridad y un capacitor
de apoyo para compensar muestras bajo prueba de baja capacitancia. El equipo contiene los
medidores y métodos de prueba que registran las corrientes de fuga y permiten obtener los
resultados de la prueba.

Antes de iniciar la prueba de Media Tensién deben llevarse a cabo las siguientes medidas de
seguridad:

a) VeriXcar que las instalaciones que se van a probar se encuentren desenergizadas totalmente
y gue son exactamente las que se quiere probar.

b) Desconectar y realizar conexiones de puesta a tierra todos aquellos cables y equipos que no
deben entrar en la prueba, igualmente todas aquellas partes metdlicas que se encuentren en
las cercanias del cable y equipos bajo prueba.

c) Desconectar las terminales del cable bajo prueba en ambos extremos, limpiar las terminales.

d) Todos los extremos de los componentes que estan bajo prueba, deben protegerse de contactos
accidentales, por medio de barreras y personal que vigile el area de peligro.

e) Vericar que todos los transformadores que se encuentren conectados al cable bajo prueba
tengan su seccionador radial abierto o en su defecto los fusibles retirados, para impedir que la
tension de prueba llegue a los devanados ya que a través de éstos quedaria el cable conectado
a tierra.

f) En caso de que el transformador no tenga seccionador y sus fusibles no sean removidos
desde el exterior, deben retirarse las terminales tipo inserto o perno y acoplarse posteriormente
aunaterminal inserto o perno de descanso fuera de los transformadores para realizar la prueba.

g) Verikcar que todos los accesorios premoldeados conectados al cable bajo prueba se
encuentren debidamente puestos a tierra a través del ojillo que para ese efecto tienen, y que la
pantalla del cable este debidamente puesta a tierra.

Una vez cubiertos todos los pasos anteriores preparar el equipo de prueba de acuerdo a su
instructivo (hay varias marcas de equipo y obviamente cada una tiene sus propias indicaciones
para la conexién y operacion). VeriXcar que la consola de control y el médulo de prueba estén
debidamente puestos a tierra.
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PRUEBA DE MEDIA TENSION A MUY BAJA FRECUENCIA.
(VLF - VERY LOW FRECUENCY) (CONTINUACION)

Los cables qua no e estén crobondo
dozon DOPMENCCOr conoCt3dos 3 torrs

\
J

13

Ezulpo g Calde da selida dul
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e )
muy Coja
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(WLFi _
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sand ctor ds prokes e A
p— anee prake: o) —  Sistzma da terrc en el sioo de prueba
Conowlon da pucera -

2 therra dol aqulze

La prueba a muy baja frecuencia (VLF) se realiza a un valor que no exceda al que se indica
en la siguiente tabla en la columna "Al terminar la instalacion y antes de la puesta en servicio",
cuando se aplica en un tiempo entre 15 min y 60 min.

En caso de fallay después de la reparacion de ésta, puede realizarse una prueba de tension a

muy baja frecuencia, a un valor que no exceda al que se especiXca en la columna "En caso de
falla en operacién”, aplicando la tension durante 15 minutos consecutivos.

Tensiones aplicadas en campo con tensién de muy baja frecuencia (VLF)

Tensiones méximas de prueba a muy baja frecuencia
del—?n:aién' d?a | Al terminar la instalacion y antes de la E de fall o KV
Cgamglﬁ\r} © puesta en servicio kV n caso de falla en operacion

A B A 5
5 9 12 7 5
8 13 17 10 13
15 26 34 20 %
2 43 57 34 45
35 60 30 8 o4

Notas:

- ColumnaA, 100% Nivel de aislamiento

- Columna B, 133% Nivel de aislamiento

- Los valores de tensién de prueba de la columna “Al terminar la instalacién y antes de la puesta
en servicio” estan calculados con el producto de tres veces VO = V/3, para la columna A. Para la
columna B es el producto de los valores de la columna A multiplicados por 1,33.
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PRUEBA DE MEDIA TENSION A MUY BAJA FRECUENCIA.
(VLF - VERY LOW FRECUENCY) (CONTINUACION)

Algunos equipos tienen un interruptor adicional de seguridad, con el propésito de que el equipo sea
inmediatamente descargado y desenergizado cuando se presione este interruptor de emergencia o
cuando deje de presionarse segun el modelo del equipo.

Oprimir boton de inicio de prueba hasta alcanzar el nivel de tension de prueba requerido ). La duracion
de la prueba sera de 1 h.

En el momento que se alcance la tensién de prueba, se debe mantener esta tension y observar el
ampérmetro, buscando lecturas irregulares, caidas o incrementos durante la prueba. Incrementos
obtenidos después de cargar el cable indican una posible falla en el corto tiempo. Después de terminar
los 60 min, el equipo disminuye la tensién automéaticamente a cero. Posteriormente se apaga la unidad
completamente.

Si la prueba se completé sin problemas, revisar los valores obtenidos en la grdXca correspondiente
(tiempo-miliampers) e interpretarla.

Si el equipo se descarga en el transcurso de la prueba es un signo inequivoco de falla en algin
elemento del circuito. Esto sera indicado por una luz roja o en una pantalla, sefialando la falla del
cable durante la prueba.

Si la descarga o falla del cable ocurri6 antes de llegar a los 60 min del periodo de prueba, no se termind
la prueba de VLF. Es necesario entonces registrar el tiempo transcurrido y continuar con el tiempo
restante después de localizar y reparar la falla. Algunos temporizadores estan equipados para hacer
esto automaticamente.

Si durante el transcurso de la prueba se abate el voltaje y la corriente, revisar la fuente que alimenta al
equipo, puede haber fallado o haber tenido una falta de tensién lo que ocasioné que se desenergizara
el equipo.

Si fue la fuente que alimenta el equipo la que fall6, se debe encender de nuevo el equipo y continuar
la prueba desde ese punto.

Realizar la conexion de puesta a tierra del equipo y la terminal o terminales bajo prueba, revisar el
equipo y la instalacion para ver si encuentra algo evidente que haya provocado la falla, en caso de
que no se observe nada irregular, retirar las conexiones de puesta a tierra de la terminal bajo prueba
y del equipo.

Localizar y reparar la falla mediante alguno de los métodos disponibles.

Continuar la prueba con el tiempo restante.

Una vez concluida la prueba revise los resultados. En general, si después de la primera lectura a
tensién de prueba la corriente tiende a bajar o se estabiliza en los subsecuentes minutos, el cable esta
en buenas condiciones.

Se debe esperar a que la tensién vaya decreciendo por si sola, no tratar de descargar con alambres
de puesta a tierra, ya que esto podria dafiar el cable bajo prueba o al equipo mismo, en caso de que

requiera descargar con mayor rapidez el cable, utilice el interruptor de emergencia de apagado el cual
ya tiene una resistencia integrada de descarga.
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CONEXIONES NORMALES
DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS
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APARTARRAYOS
TENSION NOMINAL TENSION TENSION MAXIMA
DEL TRANSFOR- NOMINAL DEL QUE SOPORTAEL |PESO

MADOR APARTARRAYO APARTARRAYO (kg)

(kV rmc) (kV rmc) (kV rmc)
13,2YT/ 7,62 100 84 56
13,2 12(**) 10,2 6,1
22,86 YT/ 13,2 18 (% 15,3 75
23,0 21(*) 17,0 78
33,0 YT/19,05 27(%) 22,0 87
33,0 30 (*) 24,4 9,2

(*) Capacidades para utilizar en sistemas con neutro corrido
(**) Capacidades para utilizar en sistemas con retorno por tierra.

AISLAMIENTO DE TRANSFORMADORES

BOBINAS SUMERGIDAS EN ACEITE SECO

VOLTAJE DE LINEA AISLAMIENTO EN MILLONES DE OHM (MQ)
kv 20°C | 30°C | 40°C 50°C 60°C | 85°C
50 136 | 75 409 | 225 123 | 50
8,6 230 | 128 | 697 | 383 209 | 86
15,0 410 | 228 124 | 680 370 | 150
25,0 670 | 372 203 17 610 | 250
345 930 | 517 282 155 86 | 345
46 1240 | 689 376 207 13 46
69 1860 | 1033 | 564 310 169 69
92 2480 | 1378 | 752 413 225 92
15 3100 | 1722 | 939 517 282 | 15
138 3720 | 2067 | 1127 | 620 330 | 138
161 4360 [ 2417 | 1318 | 725 396 | 161
196 5300 | 2944 | 1806 | 803 492 | 196
230 6200 | 3444 | 1879 | 1033 564 | 230
287 7750 | 4306 | 2348 | 1202 765 | 287
345 9300 | 5167 | 2818 | 1550 846 | 346

BOBINAS SIN ACEITE

VOLTAJE DE LINEA AISLAMIENTO EN MILLONES DE OHM (MQ)
v
20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 85°C
5 400 200 100 50 25 4,70
5 800 400 200 100 50 9,40
25 1000 500 250 125 65 11,80
34 1200 600 300 160 90 16,90

NOTAS

1.- Datos tomados del Notario Westinghouse No. 48 620 1,

2.- Para bobinas sin aceite, el aislamiento se reduce a la mitad por cada 10 °C de
incremento de temperatura.

136



& c=nrsesm

GUIA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EN TRANSFORMADORES

En la operacién de mantenimiento, se debe realizar lo siguiente:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

11)

Vericar resistencia de aislamiento.

VeriXcar resistencia Ohmica de los devanados.

Revisar termémetro.

Checar nivel de aceite.

Limpiar tanque y bushings.

Comprobar que no hay fugas.

Veri®car que las juntas sellan bien y estan en buen estado.

Apriete general de tornilleria y conexiones.

Checar que sigue bien ventilado el cuarto en el que se aloja.
Comprobar que no hay trazos de carboén, ni desprendimiento de gases
0 humos.

Tomar una muestra adecuada de aceite para verilcar sus caracteristicas.

FORMA DE ESPECIFICAR UN TRANSFORMADOR

Las siguientes son las caracteristicas necesarias a conocer, para especiXcar
correctamente un transformador:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

Capacidad del transformador en kVA.

Numero de fases; generalmente 1 o 3.

Tension en el primario.

Tension en el secundario.

Conexion en el primario.

Conexion en el secundario.

Numero de derivaciones arriba y abajo del voltaje nominal y por ciento
de cada una.

Sobreelevacion de temperatura en grados Celsius.

Altura sobre el nivel del mar a la cual se va a operar.

Dependiendo del tipo de instalacién, del equipo ya existente, etc. se podran
dar més especilicaciones, tales como:

10)

11)
12)
13)
14)

Gargantas o ductos en alta y baja tension y la colocacion relativa de los
mismos.

Sumersién en liquido especial no inkamable.

Equipo de ventilacién forzada.

Impedancia especial.

En general, cualquier accesorio o arreglo que no sean los de norma.
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MOTORES DE C.A. TRIFASICOS CORRIENTE
EN AMPERES A PLENA CARGA

4 . MOTOR SINCRONO DE\
MOTOR DE INDUCCION JAULA DE EACTOR DE POTENCIA
P ARDILLAY ROTOR DEVANADO UNITARIO*
115V | 230V | 460V (575 V2300V | 220V | 440V | 550V | 2300V
1/2 4 2 1 0,8
3/4 5,6 2,8 1,4 1,1
1 7.2 3,6 1,8 1,4
11/2 | 10,4 5,2 2,6 2,1
2 13,6 6,8 34 2,7
3 9,6 4.8 3,9
5 15,2 7,6 6,1
712 22 11 9
10 28 14 11
15 42 21 17
20 54 27 22
25 68 34 27 53 26 21
30 80 40 32 63 32 26
40 104 52 41 83 41 33
50 130 65 52 104 52 42
60 154 77 62 16 123 61 49 12
75 192 96 77 20 155 78 62 15
100 248 124 99 26 202 | 101 81 20
125 312 156 125 31 253 | 126 | 101 25
150 360 180 144 37 302 | 151 | 121 30
200 480 240 192 49 400 | 201 | 161 40
/
NOTA: Estos valores de corriente a plena carga son validos para motores de banda

que giran a velocidades comunes y para motores con caracteristicas de par
normal. Los motores construidos especialmente para bajas velocidades o altos
pares, pueden requerir de mayores corrientes a plena carga, y los motores para
varias velocidades tendréan corrientes variables de acuerdo con su velocidad de
operacion, en cuyo caso debe consultarse las corrientes nominales de placa.
Para obtener corrientes a plena carga para motores con tension eléctrica
de 208 y 200 Volts, aumente un 10 o 15 % respectivamente a los valores
correspondientes de la columna para motores de 230 Volt.

Para valores de 90 y 80 % de factor de potencia, multiplique las corrientes por
1,1 0 1,25 respectivamente.



CORRIENTE EN AMPERES PARA

MOTORES CON ROTOR BLOQUEADO
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4 .p | MONOFASICOS DOS O TRES FASES
MAXIMOS | 195v | 230v | 115V | 200v | 230v | 460v | 575v
12 588 | 204 | 24 14 | 12 6 48
304 828 | 414 | 336 | 19 | 168 | 84 | 66
1 9% 48 | 42 24 | 21 | 108 | 84
112 120 60 | 60 34 | 30 15 12
2 144 72 | 78 45 | 39 | 198 | 156
3 204 102 62 | 54 | 27 24
5 336 168 103 | 90 | 45 36
712 480 240 152 | 132 | 66 54
10 600 300 186 | 162 | 84 66
15 276 | 240 | 120 | 96
20 359 | 312 | 156 | 126
25 442 | 384 | 192 | 156
30 538 | 468 | 234 | 186
40 718 | 624 | 312 | 246
50 862 | 750 | 378 | 300
60 1035 | 900 | 450 | 360
75 1276 | 1110 | 558 | 444
100 1697 | 1476 | 738 | 588
125 2139 | 1860 | 930 | 744
150 2484 | 2160 | 1080 | 864
200 3312 | 2880 | 1440 | 1152
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CONEXIONES EN MOTORES TRIFASICOS

Kl'ipo de | piagrama | Voltaje | FaseA | FaseB | FaseC Interconexiéh

conexion
3\ /2 .
o s | Bajo 1y7 2y8 3y9 4y5y6
9 8
7
Estrella 4
|1 Alto 1 2 3 4yT:5y86y9
3
A Bajo |1y6y7|2y4y8|3y5y9 Ninguno
Delta 6 8
9 iS

Alto 1 2 3 4yT75y86y9
\_ Loar ? /

Tipo de Diagrama | Voltaje | FaseA | Fase B | Fase C Interconexiéh
conexién
Alto 4 5 6 ly2y3
Par
Constante
Abiertos
Bajo 2 3 1 456
4 Abiertos
Alto 4 5 6 123
Potencia _
Constante | 3 1
5 6| Bajo 2 3 1 4y5y6
2
6\ /5
2 Alto 4 5 6 ly2y3
3
Par 1
Variable Abiertos
‘ Bajo 2 3 1 456
\_ . J
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MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA
CORRIENTE EN AMPERES A PLENA CARGA
Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores girando a su velocidad base.

a VOLTAJE DE ARMADURA NOMINAL* N\
HP
90V 120V 180V 240V 500V 550V
14 4,0 31 2,0 16
3 5.2 41 2.6 2.0
12 6.8 54 34 2.7
3/4 96 76 4,8 38
1 12,2 95 6,1 47
112 132 83 6,6
2 1 10,8 8,5
: R
712 58 29 13,6 12,2
10 76 38 18 16
15 55 27 24
20 72 34 31
25 89 43 38
30 106 51 46
40 140 67 61
50 173 83 75
60 206 99 90
75 255 123 11
100 341 164 148
125 425 205 185
150 506 246 222
\ 200 675 330 294

* Voltaje promedio de corriente directa.

MOTORES DE C. A. MONOFASICOS
CORRIENTE EN AMPERES A PLENA CARGA

a VOLTAJE DEALIMENTACION "\
HP
115V 230V
116 44 22
114 58 29
13 72 36
12 9.8 49
373 138 6.9
112 1 8
24
3 34 17
5
71 % P
\_ 10 100 s

NOTA: Estos valores de corriente alterna a plena carga son validos para motores que giran a velocidades
comunes y para motores con caracteristicas de par normal. Los motores construidos especialmente
para bajas velocidades o altos pares, pueden requerir mayores corrientes a plena carga, y los motores
para varias velocidades tendran corrientes variables de acuerdo con su velocidad de operacion, en
cuyo caso debe consultarse las corrientes nominales de placa. Para obtener corrientes a plena carga
para motores con voltaje de 208 y 200 Volt, aumente un 10 o 15 % respectivamente a los valores
correspondientes de la columna para motores de 230 Volt.

143



& cznrsusm

EFECTOS DE LAS VARIACIONES DE TENSION
Y FRECUENCIA EN LOS MOTORES DE INDUCCION

144

L TENSION FRECUENCIA
Caracteristicas
110% 90% 105% 95%

Par de: Aumenta Disminuye Disminuye Aumenta

Arranque y maximo 21% 19% 10% 1%

Velocidad Sincrona Sin cambio Sin cambio Aumenta 5% | Disminuye 5%

Plena Carga Aumenta 1% Disminuye Aumenta 5% Disminuye 5%

1,5%

ERciencia Aumenta Disminuye Ligero Ligera

a plena carga 5a7 puntos 2 puntos aumento disminucién

Factor de potencia Disminuye Aumenta Ligero Ligero

a plena carga 3 puntos 1 punto aumento disminucion

Corriente: Aumenta Disminuye Disminuye Aumenta

De arranque 10-12% 10-12% 5-6% 5-6%

Aplena carga Disminuye 7% | Aumenta 11% Ligera Ligero
K disminucién aumento

TABLA COMPARATIVA DE DIFERENTES EFECTOS
DURANTE EL ARRANQUE DE MOTORES DE INDUCCION

TIPO DE VOLTAJE PAR A PLENA CORRIENTEM
ARRANQUE NOMINAL % CARGA % PLENA CARGA %
Arrancador o Voltaje 100 100 100
Pleno
Autotransformador:
- Tap 80% 80 64 68
- Tap 65% 65 42 46
- Tap 50% 50 25 30
Arrancador por resisten-
cias, un solo paso (ajus-
tado para reducir Voltaje
de alimentacion al 80%
del Voltaje de linea).
80 64 80
Rector
- Tap 50%
- Tap 45% 50 25 50
- Tap 37,5% 45 20 45
\ 375 14 ss

Notas: Para un voltaje de linea diferente al voltaje de placa del motor multiplique:
a) Los valores de la 1a. y 3a. columna
por la siguiente razon:

b) Los valores de la 2a. columna por la

siguiente razon:

( Voltaje

Voltaje Real

Voltaje Nominal del Motor

Voltaje Real 2

Nominal del Motor




CALIBRACIONES RECOMENDADAS PARA
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
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é MOTgﬁEi \E»AERLHEng g/&cso \K‘%LT%%DEADES MOTORES DE VARIAS A
DE ARRANQUE A TENSION PN o VE'—gc'ggDES A
POTENCIA | REDUCIDA CON AUTOTRANSFORMADOR POTENCIA CONSTANTE
EN HP DE 208-230
460 Volts | 575 Volts  [208-230 Volts | 460 Volts | 575 Volt
MOTORES Volts olts olts olts olts
TRIFASI- Unidad de | Unidad de | Unidad de | Unidad de | Unidad de | Unidad de
cos disparo en | disparo en | disparo en | disparo en disparo en | disparo en
amperes amperes | amperes | amperes amperes | amperes
2 y menoreg 15 15 15 15 15 15
3 20 15 15 20 15 15
5 30 15 15 30 15 15
71/2 40 20 20 50 20 20
10 50 30 20 50 30 20
15 70 40 30 70 40 40
20 100 50 40 100 50 50
25 100 50 50 125 70 50
30 125 70 50 150 70 70
40 150 100 70 200 100 70
50 200 100 100 225 125 100
60 225 125 100 300 150 125
75 300 150 125 350 175 150
100 400 200 150 500 225 175
125 500 250 200 600 300 225
150 600 300 225 700 350 300
200 700 400 300 800 400 350
250 800 500 400 1000 500 400
300 1000 500 500 600 500
350 600 600 700 600
400 700 700 800 700
450 800 800 1000 800
500 900 900 900
600 1000 1000 1000
. /
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RECOMENDACIONES GENERALES DE LA NOM-001-SEDE-2012,
SOBRE ALAMBRADO DE MOTORES

TENSIONES MENORES A 600 VOLTS

Un solo motor. Los conductores que alimenten un solo motor usado en una aplicacion de
servicio continuo, deben tener ampacidad no menor al 125 por ciento del valor nominal
de corriente de plena carga del motor. Algunos casos especiales son los siguientes:
Rectilcador de motor de corriente continua, Motor con velocidades mdltiples, Motor
con arranque en estrella y funcionamiento en delta, Motor con devanado dividido,
Servicio no continuo, Envolventes de terminales separadas y Conductores para
motores pequefios

Varios motores o motores y otras cargas. Los conductores que alimentan varios
motores 0 motores y otras cargas deben tener una ampacidad no menor a la suma
de cada uno de los siguientes:

(1) 125 por ciento de la corriente nominal de plena carga del motor con el valor nominal
mas alto, tal como se determina en 430-6(a).

La suma de las corrientes nominales de plena carga de todos los otros motores
del grupo, tal como se determina en 430-6(a).

(3 100 por ciento de las cargas no continuas que no son motores.

(4) 125 por ciento de las cargas continuas que no son motores.

Nota: Revisar excepciones en la NOM

@

=

Varios motores en combinacién con otras cargas. La ampacidad de los conductores
que alimentan equipos de varios motores y de cargas combinadas, no debe ser
menor a la ampacidad minima del circuito marcada en el equipo, de acuerdo con
430-7(d). Cuando el equipo no viene cableado de fabrica y las placas individuales
de caracteristicas queden visibles de acuerdo con 430-7(d)(2), la ampacidad de los
conductores se debe determinar de acuerdo con 430-24.

TENSIONES SUPERIORES A 600 VOLTS

Tamafio de los conductores. Los conductores que alimentan los motores deben tener
una ampacidad no menor a la corriente a la cual se ajusta el disparo del dispositivo o
dispositivos de proteccion contra sobrecarga de los motores.

PUESTAATIERRA

Motores estacionarios. Los armazones de los motores estacionarios se deben poner

a tierra en cualquiera de las circunstancias siguientes:

(1) Cuando estén alimentados por conductores con envolvente metalico.

(2) Cuando estén en un lugar mojado y no estén aislados o resguardados.

(3) Cuando estén en un lugar (clasi¥cado) peligroso.

(4) Si el motor funciona con algun terminal a mas de 150 volts a tierra. Cuando el
armazon del motor no esté puesto a tierra, debe estar aislado de la tierra en forma
permanente y elcaz.

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

146

Conductores.

a) Ampacidad. La ampacidad de los conductores de un circuito de capacitores no debe
ser menor al 135 por ciento de la corriente nominal del capacitor. La ampacidad de
los conductores que conectan un capacitor con las terminales de un motor o con los
conductores de un circuito de motores no debe ser menor a 1/3 de la ampacidad de
los conductores del circuito del motor y en ningiin caso menor al 135 por ciento de la
corriente nominal del capacitor.



Seguridad

A o/ ®
o/ o/
7 -~
CABLES DE ENERGIA Y DE TELECOMUNICACIONES S.A

Una empresa Viakable
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DISTANCIAS MINIMAS DE ACERCAMIENTO
DEL PERSONAL A CONDUCTORES ENERGIZADOS

Tabla 110-34(a).- Distancia minima del espacio de
trabajo en una instalacion eléctrica

Tension a tierra Distancia minima (metros)
(volts) Condicién1 | Condicion2 | Condicién 3
601-2 500 0,90 1,20 1,50
2 501-9 000 1,20 1,50 1,80
9 001-25 000 1,50 1,80 2,80
25 001-75 kV 1,80 2,50 3,00
mas de 75 kV 2,50 3,00 3,70

Donde las condiciones son las siguientes:

1. Partas vivas expuestas an un lado y no activas o conectadas a tierra en el ofro lado del
aspacio de trabajo, o partes vivas expuestas a ambos lados protegidas eficazmente por
materiales aislantes.

2. Partes vivas expuestas en un lado del espacio de trabajo y partes conectadas a tierra en el
otro lado del espacio de frabajo. Las paredes de concreto, tabique o azulejo se consideran
superficies conectadas a tierra.

3. Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo.
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LINEAS AEREAS
ALTURA MINIMA DE CONDUCTORES EN METROS

Tabla 922-41.- Altura minima de conductores sobre el suelo, agua o vias férreas (m)"!

Conductores suministradores
Cables para | Conductores para Trolebuses, tranes
A com Alslad Linea ablerta sléctrices ysus
Superfi los
“&:;?& mm:ldﬂos. mensajeros
guarda o
BalRres® Hasta | ma Mayor Mayor que
yor | Hasta Hasta 750V
Aislados | Desnude TS0V |queTEov| TROV q:gﬂ\' w TEQ :va 22
i {E"’CE';“’ 72 72 73 73 75 75 81 6.7 6.7
Con Iransito de
vehiculos™*' o 47 47 49 49 50 50 5,6 55 6,1
maquinaria agricola
5":;15_"5'“0 de 2.9 29 36 36 38 38 44 4,9 55
iculos
ﬂs'lﬂﬁ sin
navegacon 4.9 4,0 44 4,4 4,6 4,6 52 — —
y | Incluyenda®™ rios, agos, presas y canales can un area sin obstruccian. Donde exsta navegacion con botes de
Aguas navegables” vela aumentar 1.50 melros
a Hasta & ha 53 53 55 55 56 5,6 6,2 — —
b. Mmr?‘:nastaan 78 7.8 7.9 7,9 8,1 8,1 8,7 — —
. Mayor a BD hasta 9,6 9,6 9,7 9,7 9,9 9,9 105 o o
000 ha
d. Més de 800 ha 11,4 11,4 11,6 11,6 11,7 11,7 12,3 - -

T Las lensiones son entre fases para circuitos no conectados efectivamente a liera y de fase a liema para circuilos efectivamente
coneclades a tiera y para otres cireulios dende [as fallas a fiefra sean aisladas con interruptor

1 Los conductores neutros a que Se reflere £sta ColUMNE Son s descrites en 922-4(a).

! En pasajes subtemaneos, ineles o puentes, pusde reducirs 1a aliura sobre e piso o vias, Indicada en esta columna.

1 Esta altura pueds reducirse a 3.00 metros para o3 cables aiskados con tensitn kasta de 150 volls a tera, iecalizades a la entrada de
edficios.

7! Para conductores. de comunicacion, aisiados o los descritos en la nota 2, cuando Crucen o su trayectonia sea a lo krgo de callejones,
enfradas a cocheras o estacionamientos, esta aftura pusde reducirse a 4,50 metros,

1% Estas alturas no consideran los posibles cambios de nivel de la superficie de calles, calle entre otros, debidos a
mantemmiento

™| 3 alfura de Ios conduciones sobre & Nvel (821 AgUA febe hAsarse en 21 mas alto nivel NISKANCD que haya alcanzado & agua | A aliurm
sobwe 1ins ¥ canakes debe basarse en el area mas grande que resulie de considerar una longihxd de 1600 metms de rio o canal, que
incluya al ouce.

% En cuzanienios subre aguers ravegables, se debe lener en cuenla adends. v eslablecide en o regkamenlcon en maleis de
navegacion.
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PRONTUARIO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Un accidente es un acontecimiento eventual que altera el orden establecido
y afecta la produccion.

ACCIDENTE Y LESION

a).- La lesion es consecuencia del accidente.
b).- No todos los accidentes producen lesiones.
c).- Evitando el accidente se evita igualmente la lesion.

COMO SE PRODUCE UN ACCIDENTE

1.- CAUSAS INDIRECTAS.

a).-
b).-
0).-

Ambiente social desfavorable.
Defectos personales.
Planeacién defectuosa.

2.- CAUSAS DIRECTAS.

a).-
b).-

Actos inseguros de los trabajadores.
Condiciones inseguras del lugar de trabajo.

3.- ELACCIDENTE (Sus elementos).

a).-
b).-
c)-
d).-
e).-

D

El agente: el objeto, la maquina o el material que origina el accidente
en primer término.

La parte del agente que entra en contacto con el lesionado o
produce el dafio.

Los actos inseguros especicos: violaciones a procedimientos
seguros.

Las condiciones inseguras especikcas y las que presente el agente.
El factor personal de seguridad. Caracteristica mental o fisica del
individuo que permite el acto inseguro.

El tipo de accidente: colision, golpe, resbalén, caida, prensado por,
expuesto a, contacto con, etc.

4.- LESION Y DANO.

El costo de la lesién es aproximadamente la quinta parte del costo del
dafio. El accidente atrasa la produccion.

PREVENCION DE ACCIDENTES

1.- INSPECCIONE LA ZONA DE TRABAJO.

a).-
b).-
C).-
d).-

Clasi¥que las posibles causas de los accidentes.
Localice las condiciones inseguras.

Localice los actos inseguros.

Conozca los habitos de trabajo del personal.

2.- ANALICE LA FALTA DE SEGURIDAD.

a).-
b).-
C).-
d).-

Analice el procedimiento actual.
Localice los riesgos.

Deduzca el procedimiento seguro.
Péngalo en practica.
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3.- INVESTIGUE LOS ACCIDENTES.
a).- Determine las causas.
b).- Decida las medidas preventivas.
c).- Obtenga aprobacién de superiores.
d).- Instruya al personal sobre las nuevas disposiciones.

4.- ADIESTRE AL PERSONAL.
a).- Haga que todos conozcan y respeten las instrucciones de seguridad.
b).- Haga que usen el equipo de seguridad.
c).- Noti¥que al personal de todo cambio de método, equipo y materiales.
d).- Reconozca méritos en quien respete las disposiciones de seguridad.

5.- MANTENGA ORDEN Y LIMPIEZA.
a).- Haga revisiones periédicas en su zona de trabajo.
b).- Prevenga a sus trabajadores sobre la forma, frecuencia y objeto de las
inspecciones.
c).- Dé instrucciones precisas para la conservacion del orden y la limpieza.
d).- Ponga usted el ejemplo (Orden + Limpieza = Seguridad).

EL USO DE _MAQUINARIA

1.- PROTEJATODO LUGAR PELIGROSO.
a).- Vea que las maquinas tengan resguardos, cubiertas o defensas en tro-
queles, cuchillas, buriles, etc.
b).- Use dispositivos mecanicos de alimentacion.
¢).- Los mandos de la maquinaria deben estar alejados de los lugares
peligrosos.

2.- PROTEJA LAS TRANSMISIONES.
a).- Estudie la colocacion de las transmisiones.
b).- Use resguardos y cubiertas para proteger engranes, bandas y poleas.
c).- PreRera la propulsion con motores individuales.

LA PROTECCION DEBE SER PARTE INTEGRANTE DE LA MAQUINA

a).- Trate de eliminar el riesgo.

b).- De no ser posible, use equipo de proteccién personal.

c).- Incluya el uso del equipo protector en su programa general de seguridad.
Indice de frecuencia
Num. de acc. con incapacitacion x 1,000,000 horas laboradas.
Indice de gravedad.
Ndm. de dias perdidos x 1,000 horas hombres laboradas.

COMO INVESTIGAR UN ACCIDENTE

a).- Acuda inmediatamente al lugar del accidente, atienda al lesionado si lo
hay.

b).- Recabe la informacién necesaria preguntando a testigos presenciales: ¢ A quién
le sucedié? ¢ Qué cosa le sucedi6? ¢ Donde ocurrié? ¢ Como
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sucedio?
c).- Averigue por qué sucedi6 y decida los medios preventivos.
d).- Redacte su informe.

MANEJO DE MATERIALES

1.- DETERMINE LOS RIESGOS EN:
a).- Acarreo de materiales.

b).- Carga y descarga.

¢).- Almacenamiento y estiba.

d).- Suministro de materiales.

2.- MECANICE LAS OPERACIONES.

a).- Use plataformas motorizadas, elevadores, graas.
b).- Use transformadores de banda.

c).- Use caidas por gravedad.

d).- Use sistemas entubados.

3.- SELECCIONE Y ADIESTRE AL PERSONAL ENCARGADO.

a).- PreRera personal robusto y disciplinado.

b).- Adiestre a cada persona sobre todas las fases del manejo de
materiales.

c).- Provéalo del equipo de proteccion personal.

d).- Vigile constantemente los habitos de trabajo.

4.- CUIDE LA DISTRIBUCION DE MATERIALES

a).- Almacene estratégicamente los materiales, para lograr recorridos

minimos.
b).- Separe las substancias téxicas, inRamables o explosivos.

C).- Disponga de pasillos amplios, despejados y bien sefialados para el

transporte de materiales.

d).- Provea lugares entre las méaquinas para el suministro y retiro de

materiales.

COMO ANALIZAR LAS OPERACIONES

1.- ANALICE EL METODO EXISTENTE
a).- Anticipe a los interesados el objeto de su cooperacién.

b).- Observe el trabajo varias veces para determinar dénde va a comenzar

y a terminar sus analisis.

C).- Haga una graRca del método existente indicando cada actividad.
d).- Anote condiciones del local, de los materiales, pesos, distancias, etc.

2.- LOCALICE LOS RIESGOS.

a).- Considere las opiniones de sus trabajadores y demas personas

afectadas.

b).- Determine los riesgos en cada actividad, condiciones inseguras y

actos inseguros.
C)-- Anote los riesgos al lado de cada actividad en su diagrama.
d).- Tenga en cuenta la experiencia de los accidentes anteriores.
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3.- DESARROLLE EL METODO MAS SEGURO

a).- Trate primero de eliminar el riesgo, si no es posible, proteja la maquina
0 equipo interesado.

b).- De no poder eliminar el riesgo ni proteger la maquinaria, decida el
equipo de proteccion personal para sus trabajadores y las instrucciones
que deberan recibir.

c).- Desarrolle grdkcamente el nuevo método.

d).- Redéctelo, logre su aceptacion.

4.- PONGALO EN PRACTICA

a).- Vea si tiene el equipo y los materiales necesarios para un método
mas seguro.

b).- Adiestre a los que deban usarlo, convenza a todos.

c).- Haga los ajustes necesarios para aXnar el nuevo método.

d).- Compruebe y mantenga la mayor seguridad.

e).- Siempre puede haber un método mas seguro.

EL EMPLEO DE HERRAMIENTAS

1.- MANTENGA LAS HERRAMIENTAS EN BUEN ESTADO.

a).- Revise las herramientas periédicamente, separando las defectuosas.

b).- Ensefie a su personal a revisarlas antes de usarlas: a su almacenista
antes de suministrarlas.

c).- Asigne su conservacion a una persona.

2.- EMPLEE LA HERRAMIENTA ADECUADA.

a).- Conozca el uso de cada herramienta.

b).- Sea inXexible en que su persona le dé el uso debido.

c).- En el analisis de seguridad de los trabajos, incluya el de las herra-
mientas apropiadas.

3.- SEPA USAR LA HERRAMIENTA.

a).- Instruya a su personal sobre el uso de herramientas.

b).- En el adiestramiento recalque la seguridad.

c).- Vea que sus operarios logren el mayor automatismo de movimientos
posibles.

4.- SEPA LLEVAR LA HERRAMIENTA.

a).- Provea a sus hombres de cinturones y bolsas para las herramientas.
b).- Tenga un lugar para cada cosa en el almacén y en los bancos de trabajo.
c).- Cuente las herramientas al terminar las labores.
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Bloqueos de Seguridad

Un blogueo tiene como propésito poner fuera de servicio o desactivar un
equipo para darle mantenimiento, limpiarlo, ajustarlo o armarlo.

Los bloqueos de los equipos se deben de realizar con candados que
s6lo tengan una llave.

A veces se usan dispositivos de bloqueo multiple para que dos 0 mas
empleados puedan bloguear un mismo equipo al mismo tiempo.

La responsabilidad del bloque recae en el responsable del equipo. Sélo
el empleado que bloquea el equipo puede quitar el bloqueo.

Si termina el turno antes de retirar el bloqueo, el grupo de trabajadores
que tengan bloqueo, debera de reunirse con el grupo del siguiente turno
en el punto de bloqueo para que los que entran cologuen sus bloqueos
antes de que los que salen los retiren.

El procedimiento de bloqueo es un método para sefialar que un equipo
esta fuera de servicio. Los cuatro pasos obligatorios del procedimiento
de blogueo son:

1. Bloquee el equipo para impedir su uso.

2. Etiquete el equipo para permitir que los demas empleados sepan por
que el equipo esta fuera de servicio.

3. Despeje el area, asegurandose que los deméas empleados se encuen-
tren a una distancia segura del equipo cuando usted vaya a probarlo.

4. Pruebe el equipo para veriXcar que los bloqueos lo han inmovilizado
por completo y examine los equipos eléctricos para asegurarse de
que estan libres de todo voltaje.

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTES
INDICACIONES GENERALES

1. No se debe tocar nunca una herida con las manos. No se debe lavar
ni enjuagar nunca una herida. Cualquier herida que atraviesa la piel
debe ser cuidada por un médico.

2. No transportar un herido. Dejarlo tendido en donde se haya caido
hasta que venga auxilio facultativo.

3. Cuide de que no se amontonen transeuntes en derredor de un herido,
que quede tranquilo.

4. Si el herido puede andar solo, indiquele la direccién de un médico
en las cercanias.
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5. Encaso de accidentes graves, avisese al médico sin tardar. En caso de
accidentes de transito, avisese a la policia. Si hay peligro de muerte,
avisese a un sacerdote.

6. Si hay una Casa de Socorro cerca del lugar del accidente, mandele
también aviso.

7. Si el accidente ha ocurrido en la calle, cuide de que sean avisados
los autos del transito, si es necesario, parese el transito, para evitar
mas accidentes.

8. Si recibe alguien un choque eléctrico, cértese inmediatamente la co-
rriente en el contador, destornillando el corta circuito o desenchufando
la palanca. Cuidado con que no le toque a usted. la corriente.

9. Sise ha prendido fuego a la ropa, envuélvase la victima con un tapiz o
una alfombra y hagasele rodar por el suelo bien envuelta para apagar
las llamas. Después empapela con mucha agua.

TRATAMIENTO DE LAS HERIDAS

Cubrir una herida inmediatamente con gasa estéril. No tocar con los dedos
la parte de la gasa que ha de cubrir la herida. Si la herida es de alguna
importancia, se recomienda vendarla segun las instrucciones del paquete de
vendajes rapidos. Si no tiene gasa estéril, coloque un trozo de lienzo limpio,
por ejemplo, la parte interior de un pafiuelo doblado, ctbralo con algodén
en rama y sujételo todo con una venda o con tiras de lienzo.

HEMORRAGIAS

L

Hemorragia ligera: colocar vendaje estéril que apriete ligeramente.

2. Sangre oscura que sale de varias aberturas de la herida:

a) Sujetar los bordes de la herida uno contra otro; b) colocar vendaje
estéril bien apretado en la herida; c¢) colocar el miembro herido en
posicién elevada; d) soltar las prendas que aprieten como ligas, etc.;
e) darle reposo al miembro herido (colocar el brazo en cabestrillo, la
pierna sobre un plano indicado).

3. Sangre roja clara que sale a golpes de la herida; sujetar con los
dedos la arteria antes de que llegue a la herida y el corazén, apoyando
en lo posible sobre un hueso. Cubrir la herida con gasa estéril LLAMAR
INMEDIATAMENTE A UN MEDICO o al practicante de la CASA DE
SOCORRO, pues ellos son los Unicos que pueden tratar esta clase
de hemorragias.

4. Hemorragia nasal: sentar al paciente, soltar la ropa en el cuello, pellizcar

las alillas de la nariz lo méas arriba que se puede entre indice y pulgar,

cerrandolas. Permanecer unos 5 a 10 minutos asi. Colocar pafios muy
frios 0 en la nariz y en el cogote.

ERACTURAS DE HUESO

El que no tenga diploma de Auxiliador no puede hacer otra cosa que impedir
que nadie toque el herido. A lo méas se puede sujetar un brazo roto con
una toalla. Fracturas de piernas exigen un reposo absoluto de la pierna
y la intervencién inmediata del médico. Cubrir al paciente con una manta
para que no se enfrié.
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UEMADURAS

Enjuagar con mucha agua clara hasta que pase la sensacién de quemazoén.
Cubrir con gasas estériles. Cuando son de grado grave las quemaduras,
llamar al médico.

AHOGADOS

Llamar inmediatamente a un médico. Entre tanto sujetar la lengua del aho-
gado, y sacarla de la boca, limpiar la boca de restos de comida, dentadura
postiza, suciedades, etc. Cubrir al paciente y aplicarle bolsas de goma con
agua caliente, y restregarle el cuerpo con pafios calientes. No se debe
hacer més hasta que venga el médico. S6lo un médico o un Auxiliador
saben practicar la respiracion articial como se debe.

INSOLACION

Sintomas: dolores de cabeza, mareos, ansias, piel muy roja y muy irrita-
da, sudores intensos, y pérdida del conocimiento. Tratamiento: llevar al
paciente a un lugar fresco, soltar la ropa, pafios mojados en la cabeza,
pasar esponjas mojadas por el cuerpo. Los dolores de cabezay los mareos
se presentan a veces uno o dos dias antes. Interrumpir todo trabajo del
paciente y llevarle a un lugar fresco y depositarle en una cama, esto puede
impedir complicaciones. Avisar al médico.

ENVENENAMIENTOS

Hay venenos no corrosivos, como la mor®na, los soporiferos, la benzina,
el alcohol, el &cido prusico, la nicotina, los alimentos podridos y las plantas
venenosas. Tratamiento: avisar al médico y entre tanto provocar vémitos
haciendo cosquillas en la garganta o dando de beber agua tibia con mos-
taza o sal comun. Después se puede darle carbén vegetal al paciente.

VENENOS CORROSIVOS

Acido sulfarico, espiritu de sal, carbol, amoniaco, lisol, etc. Tratamiento:
lo mismo que al anterior, pero no se debe tratar de provocar vomitos, sino
dentro de media hora de haber sido ingerido el veneno. Si el paciente ha
perdido el conocimiento, ya no sirve de nada tratar de hacerlo vomitar.

DESVANECIMIENTO
Tender al paciente, la cabeza baja, las piernas alzadas, soltar las prendas

apretadas, la cabeza vuelta de lado. Mandar por el médico. Al paciente no
se le debe dar de beber, sino cuando pueda el mismo sostener el vaso.
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ACTITUD DE SEGURIDAD
ANTE UN ACCIDENTADO

MANTENGASE ALEJE EL PELIGRO
SERENO SOCORRER Y PREVENIR
ORGANIZAR

LOS SOCORROS
AUTORIDAD 4_ INTERVENCION _> (Utilice los testigos)
Retirar la multitud Doctor, Ambulancias

y Bomberos
EXAMINAR
HERIDAS  +——  Registre-interrogue-Palpe ASFIXIA
HEMORRAGIAS FRACTURAS QUEMADURAS

CONCLUSION

10. HEMORRAGIAS Arteriales Curacién: Aplicar presion directa sobre la
EXTERNAS Venosas herida con una compresa y vendar.
Capilares

NOTA: Ultimo recurso aplicar torniquete entre la herida y
el corazén.

20. ASFIXIA. Aplicar respiracion articial de boca a boca.

30. PARO CARDIACO. Aplicar masaje cardiaco a pecho cerrado (externo).

40. QUEMADURAS. Aplicar lienzos de agua fria.

50. FRACTURAS. Inmovilizar las partes fracturadas.

60. SINTOMAS DE SHOCK. Piel pélida, pulso rapido y sudoroso.

70. EVITAR AGRAVACION DEL SHOCK. Reposo, mantener temperatura del cuerpo,

cubriéndolo; mantener los pies mas altos que la cabeza, darle animos.
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CABLES DE ENERGIA Y DE TELECOMUNICACIONES S.A.

Una empresa Viakable
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Alfabeto griego

4 )
Ao Bp Ty AS Ee ZL Hn 00
alfa beta gamma delta epsilon zeta eta theta
I Kx AA Mw Nv Eg Oo Iz
iota kappa lamda mu ny xi omicron pi
Pp Jo Tt Yv D¢ Xx Wy Qw
rho  sigma tau ypsilon  phi ji psi omega

. J

Cifras romanas
(I I v v ve vl vl IX X X XX XXX\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 20 30
XL L LX LXX LXXX XC C D M
40 50 60 70 80 90 100 500 1000
MDCCCXLIX MCMLIX
1849 1959
N\ J

Multiplos y submdiltiplos de unidades

(T Tera = 102 = 1000 000 000 000\
G Giga = 10° = 1 000 000 000
M Mega = 10¢ = 1 000 000
ma Miria = 104 = 10 000
k Kilo = 10° = 1000
h Hecto = 102 = 100
da Deca = 10t = 10
d deci = 10* = 01
c centi = 102 = 0,01
m mili = 10 = 0,001
u micro = 10° = 0,000 001
n nano = 10° = 0,000 000 001
p pico = 1012 = 0,000 000 000 001

\P' e. 1 Gigavatio = 1000 millones Watt = 1 millén kW

J
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(" TABLAS DE EQUIVALENCIAS )
Multiplique Por Para obtener
A
ACIes ..ocoovvvvivinnnnnns 4046,87 metros cuad.
Atmoésferas .. 76 cm de mercurio a 0°C
Atmésferas .. 33,9279 Pies de agua a 62° F
Atmoésferas .. 103 33 Kg por m. cuad.
Atmoésferas .. 14,7 Ib por pulg. cuad.
Atmosferas 1,033 3 Kg por cm. cuad.
B
British Termal Unitis ..... 0,252 Calorias
BTU ..o, 778,16 Pies-lbs
BTU .ovvv. 107,58 Kg-m
BTU por 0,0235 Hp
BTU por 0,017 57 KiloWatt
BTU por 1
1200 Tons. Refrigeracion
C
Calorias .... 3,968x10°% BTU
Calorias .... 426,8 Kg-m.
Calorias 3087,77 Pies-lb
Calorias por min .. 0,093 5 Hp
Calorias por min .. 0,069 7 KilowWatt
Centimetros .......... 0,393 7 Pulgadas
Centimetros cuad. ..... 0,1550 Pulgadas cuad.
Centimetros cub. ....... 0,061 02 Pulgadas cub
Caballos (caldera) ...... 33472 BTU por hr.
Caballos (caldera) ...... 9,804 KiloWatt
Circular Mils ............. 0,000 51 milimetros cuad.
G
Galones .......ocoevvennn. 3,785 Litros
Galones por min. . 0,063 Litros por seg.
Gramos .............. 0,0352 Onzas
Gramos .............. 0,032 2 Onzas (troy)
Gramos por cm. cub. ..... 62,43 Ib por pie cub.
Gramos por cm. cub. ..... 0,036 Ib por pulgada cub.
H
Hectarea .................. 2,471 1 Acres
33000 Pies-Ib por min.
550 Pies-Ib por seg.
Hp o 76,04 Kg-m por seg.
Hp o 0,745 7 Kilowatt
\_ Hp 1,013 3 C.v. )
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é TABLAS DE EQUIVALENCIAS
Multiplique Por Para obtener
Hp - hora ....c..ccoieeennnns 254 4 BTU
Hp - hora ..........oeeels 641,24 Calorias
273729,9 Kg-m
198 000 O Lb-pie
K
Kilogramos ................. 2,204 6 Libras
Kg. - m o, 0,002 342 Calorias
. 0,009 236 BTU
7,233 Pies-Ib.
Kg. por m ....ooooieiinnnn 0,672 Libras por pie
Kg. por m cuad. . 0,204 8 Ib por pie cuad.
Kg. por m cub. 0,062 4 Ib por pie cub.
Kg. por m cuad. 14,22 Ib por pulg. cuad.
Kg. por m cuad. . 10 m columna de agua
Kg. por m cuad. ......... 32,81 Pies columna de agua
Kg. por m cuad. ......... 735,5 Milimetros de Hg.
Kg. por m cub. . 36,13 Ib por pulg. cub.
Kilometros ............... 3281 Pies
Kildbmetros ............... 0,621 37 Millas
Kg. por m cuad. . 0,386 1 Millas cuad.
Kg. por m cuad. 247,1 Acres
KiloWatt ............coooes 56,896 BTU por min.
KiloWatt ................... 14,33 Cal. por min.
KiloWatt ................... 1,341 Hp
KiloWatt-hr. ................ 859,8 Calorias
Kilowatt-hr. ............... 3413 BTU
L
Libras ...........ococoeins 453,6 gramos
Libras por pulg. ........ 178,6 gramos por cm.
Libras por pie .......... 1,488 Kg. por m.
Libras por pulg. cuad. ... 0,070 3 Kg. por cm. cuad.
Libras por pulg. cuad. ... 0,703 m. columna de agua
Libras por pulg. cuad. ... 2,307 Pies columna de agua
Libras por pulg. cuad. ... 51,7 milimetros de Hg.
Libras por pie cuad. ... 4,882 Kg. por m. cuad.
Libras por pulg. cub. .... 27,68 Kg. por dm. cub.
Libras por pie cub. ...... 16,02 Kg. por m. cub.
0,035 31 Pies cubicos
61,02 Plgs. clubicas
0,264 2 Galones
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N

K TABLA DE EQUIVALENCIAS \
Multiplique Por Para obtener
M
Maxwells 10°% webers
Megapascal 0,101 972 Kg-fuerza/mm?
metros 3,281 Pies
metros 39,37 Pulgadas
metros 1,094 Yardas
N
Newtons 9,81 Kilogramos
Newtons 0,101 972 Kg-fuerza
Newtons 0,224 809 Libras
o}
Onzas 28,35 gramos
P
Pies 30,48 centimetros
Pies cubicos 28,32 Litros
Pulgadas 2,54 centimetros
R
Radian 57,296 grados (angulo)
Radian por segundo 0,159 2 Revoluciones por seg.
T
Toneladas métricas 2204.62 Libras
Temp (°C) + 273 1 grados kelvin
Temp (°C) + 17,8 18 grados Farenheit
Temp (°F) - 32 0,555 grados celsius
\%
Volt por pulgada 0,393 70 Volt por cm
w
Watt 1,341x10° Hp.
Watt - hr. 367,2 Kg-metro
Y
Yarda 91,44 centimetro
Yarda 36 pulgadas
Yarda 3 pie
Yarda 568,182x10° Milla
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(" EQUIVALENCIAS DECIMALES Y METRICAS DE N
FRACCIONES COMUNES DE PULGADA
Fracciones | Decimales Fracciones | Decimales
de de Milimetros de de Milimetros
pulgada | Pulgada pulgada pulgada
3, ¥ |0,01562 0,397 s 0,515 62 13,097
® 081250 | o794 Y 053125 | 13,494
. 764 | 0,046 87 2,191 % 0,546 87 | 13,890
o |006250 | g e 056250 | 14,288
. e 007812 | 1084 Y4 | os7812 | 14,684
7a 009375 | 2381 4 059375 | 15,081
. 74 | 0,109 37 2,778 s 0,609 37 15,478
78 . 0,125 00 3,175 % o 0,62500 | 15,875
5 %% [ 0,140 62 3,572 N %6 | 064062 | 16272
32 0 0,156 25 3,969 Va2 M 0,656 25 | 16,669
, 64 [017187 | 4366 764 | 067187 | 17,066
71 L 038750 | aze3 [ P . 068750 | 17,463
; 784 | 0,208 12 5,159 e 0,703 12 17,859
e o |021875 | 5556 %% 071875 | 18,256
) 764 | 0,23437 5,953 Y 0,73437 | 18,653
% . [02s000 | G50 % “ 0,75000 | 19,050
, 54026562 | 747 “e | 076520 | 19447
732 W 028125 | 7144 %% 078125 | 19,844
. P |029687 | 7541 %% | 079687 | 20241
716 L | 031250 | 7038 e . 081250 | 20,638
1, 764 1032812 | g334 . 76 | 082812 | 21,034
32 ” 0,343 75 8,731 /32 o 0,84375 | 21,431
5 64 | 0,359 37 9,128 764 | 085937 | 21,828
78 ” 0,375 00 9,525 A o 0,87500 | 22,225
13, 764 | 0,390 62 9,922 " “ea | 089062 | 22,622
32 ” 0,406 25 10,319 732 o 0,906 25 | 23,019
, 764 0,421 87 10,716 764 | 092187 | 23416
“is ” 0,437 50 11,113 e o 0,93750 | 23,813
5, 764 |045312 | 19509 764 | 095312 | 24,209
2 |046875 | 11006 %% 096875 | 24,606
Pea | 048437 12,303 s 0,984 37 | 25,003
2 0,500 00 12,700 1,000 00 | 25,400
\_ J
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é TABLA DE EQUIVALENCIAS )
LIBRAS KILOS
Lbs. Kilos Lbs. Kilos Lbs. Kilos Lbs Kilos
1 ,4536 26 11,7936 51 23,1336 76 34,4736
2 ,9072 27 12,2472 52 23,5872 77 34,9272
3 1,3608 28 12,7008 53 24,0408 78 35,3808
4 1,8144 29 13,1544 54 24,4944 79 35,8344
5 2,2680 30 13,6080 55 24,9480 80 36,2880
6 2,7216 31 14,0616 56 25,4016 81 36,7416
7 3,1752 32 14,5152 57 25,8552 82 37,1952
8 3,6288 33 14,9688 58 26,3088 83 37,6488
9 4,0824 34 15,4221 59 26,7624 84 38,1024
10 4,5360 35 15,8760 60 27,2158 85 38,5560
11 4,9896 36 16,3296 61 27,6696 86 39,0096
12 5,4432 37 16,7832 62 28,1232 87 39,4632
13 5,8968 38 17,2368 63 28,5768 88 39,9168
14 6,3504 39 17,6904 64 29,0304 89 40,3704
15 6,8040 40 18,1439 65 29,4840 90 40,8240
16 7,2576 41 18,5976 66 29,9376 91 41,2776
17 7,7112 42 19,0512 67 30,3912 92 41,7312
18 8,1248 43 19,5048 68 30,8448 93 42,1848
19 8,6181 44 19,9584 69 31,2984 94 42,6384
20 9,0719 45 20,4120 70 31,7520 95 42,0920
21 9,5256 46 20,8656 71 32,2056 96 43,5456
22 9,9792 47 21,3192 72 32,6592 97 43,9992
23 10,4328 48 21,7728 73 33,1128 98 44,4528
24 10,8864 49 22,2264 74 33,5664 99 44,9064
25 11,3400 50 22,6800 75 34,0220 | 100 45,3600
. J
( ONZAS GRAMOS A
Onz. Grms. Onz. Grms. Onz. Grms. Onz. Grms.
1 28,35 5 141,75 9 255,15 13 368,55
2 56,70 6 170,10 10 283,50 14 396,90
3 85,05 7 198,45 11 311,85 15 425,25
\_ 4 113,40 8 226,80 12 340,20 16 453,60 J
4 ) ) )
1 onza Avoirdupois = 437,5 granos = 28,49527 gramos.
1 onza Troy = 480 granos = 31,103481 gramos.
1 grano =,0648 gramo (métrico).
\(EI grano es lo mismo en Avoirdupois, Troy o Apothecaries). Y,
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TABLA PARA CONVERSION DE TEMPERATURAS

~

Entrando en la columna central (referencias) con la temperatura conocida
(°F 0 °C) léase la que se desee obtener, en la correspondiente columna
lateral. Ejemplo: 26 °C (columna central) son equivalentes a 78,8 °F 6 bien 26 °F

(columna central) son equivalentes a -3,3 °C

Refe- Refe- Refe- o

°C | rencias °F °C |rencias °F °C lrencias F

-23,3 10 14,0 20,0 68 154,4 | 249 480 806

-20,6 5 23,0 21,1 70 158,0 | 260 500 932

-17,8 0 32,0 22,2 72 1616 | 271 520 968
-16,7 2 35,6 23,3 74 165,2 | 282 540 |1004
-15,6 4 39,2 24,4 76 168,8 293 560 |[1040
-14,4 6 42,8 25,6 78 172,4 | 304 580 |1076
-13,3 8 46,4 26,7 80 176,0 315 600 111 2
-12,2 10 50,0 27,8 82 1796 | 326 620 |1148
-111 12 53,6 28,9 84 183,2 338 640 |1184
-10,0 14 57,2 30,0 86 186,2 | 349 660 |1220
-8,9 16 60,8 31,1 88 190,4 | 360 680 | 1256
-7,8 18 64,4 32,2 90 194,0 | 371 700 [1292
-6,7 20 68,0 33,3 92 197,6 382 720 |[1328
-5,6 22 71,6 34,4 94 201,2 | 393 740 |1364
-4,4 24 75,2 35,6 96 204,8 404 760 |[1400
-3,3 26 78,8 36,7 98 208,4 | 415 780 |1436
-2,2 28 82,4 37,8 100 212,0 426 800 |[1472
-1,1 30 86,0 49 120 248 438 820 |[1508
0,0 32 89,6 60 140 284 449 840 |[1544
1,1 34 93,2 71 160 320 460 860 |[1580
2,2 36 96,8 83 180 356 471 880 |[1616
3.3 38 100,4 93 200 392 482 900 |[1652
4.4 40 104,0 100 212 413 493 920 (1688
5,6 42 107,6 104 220 428 504 940 |[1724
6,7 44 111,2 115 240 464 515 960 | 1760
7,8 46 114,8 127 260 500 526 980 |[1796
8,9 48 118,4 138 280 536 538 | 1000 | 1832
10,0 50 122,0 149 300 572 565 | 1050 | 1922
11,1 52 125,6 160 320 608 593 1100 | 2012
12,2 54 129,2 171 340 644 620 | 1150 (2102
13,3 56 132,8 182 360 680 648 | 1200 | 2192
14,4 58 136,4 193 380 716 677 | 1250 [ 2282
15,6 60 140,0 204 400 752 704 | 1300 | 2372
16,7 62 143,6 215 420 788 734 | 1350 | 2462
17,8 64 147,2 226 440 824 760 | 1400 | 2552
18,9 66 150,8 238 460 860 787 | 1450 | 2642

S 815 |[1500 | 273 2/
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4 TABLA PARA CONVERSION DE PRESIONES A
kg/ cm? a Ib/ pulg? Ib/pulg? a kg/ cm?
kg/cm? | Ib/pulg? | kg/cm? | Ib/pulg? Ib/pulg? | kg /cm? | Ib/pulg? | kg/cm?
0,5 7,11 | 105 149,31 10 0,703 155 | 10,898
1,0 14,22 | 11,0 156,42 20 1,410 160 11,250
15 21,33 | 11,5 163,53 30 2,110 165 11,601
2,0 28,44 | 12,0 170,64 40 2,810 170 11,953
2,5 3555 | 12,5 177,75 50 3,510 175 | 12,304
3,0 42,66 | 13,0 184,86 60 4,220 180 | 12,656
3,5 49,77 | 135 191,97 70 4,920 185 | 13,007
4,0 56,88 | 14,0 199,08 80 5,620 190 | 13,359
4,5 63,99 | 14,5 206,19 90 6,330 195 | 13,710
5,0 71,10 | 15,0 213,30 100 7,031 | 200 | 14,062
55 78,21 | 155 220,41 105 7,383 | 210 | 14,765
6,0 85,32 | 16,0 227,52 110 7,734 | 220 | 15,468
6,5 92,43 | 16,5 234,63 115 8,086 | 230 | 16,171
7,0 99,54 | 17,0 241,74 120 8,437 | 240 | 16,871
7,5 106,65 | 17,5 248,85 125 8,789 | 250 | 17,578
8,0 113,76 | 18,0 255,96 130 9,140 | 260 | 18,281
8,5 120,87 | 18,55 263,07 135 9,492 | 270 | 18,984
9,0 127,98 | 19,0 270,18 140 9,843 | 280 | 19,687
9,5 135,09 | 19,5 277,29 145 | 10,195 | 290 | 20,390
10,0 (142,20 | 20,0 284,40 150 | 10,547 | 300 21,09§

1
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CABLES DE ENERGIA Y DE TELECOMUNICACIONES S.A.

Una empresa Viakable

Nuevas formas de hacer negocics.. A tu manera

www.centelsa.com



OFICINAS DE VENTA EN COLOMBIA

Cali

Calle 10 No. 38 - 43

Urbanizacién Industrial Acopi - Yumbo
Teléfonos: (572) 608 3400 -392 0200
Celular: 315433 2619 - 316 742 1484

Bogota

Avenida Calle 26 No. 68 C - 61

Oficina 807

Teléfono: (571) 427 2800

Celular: 315 433 4617 - 315 433 2661 -
316 693 1865

Medellin

Avenida Nutibara Transversal 39B No. 73 A - 21
Edificio Centro 39 Oficina 203

Teléfono: (574) 411 1844

Celular: 315 433 8480 - 315 433 2646

Barranquilla
Celular: 315 433 8579

Bucaramanga
Celular: 315 433 8647

Pereira
Celular: 315 661 3084

OFICINAS DE VENTA EN EL EXTERIOR

Ecuador

CEDETEC S.A.

Avenida 12 de Octubre No. 24 - 572y
Luis Cordero Edificio World Trade Center,
Torre A, Oficina 605

Quito

Teléfonos: (593 2) 290 1356 - 254 0085

Peru

CENTELSA PERU

Avenida Paseo de La Republica 6010,
Miraflores, Oficina 1002

Lima

Teléfonos: (51 1) 243 6161 - 243 6163

www.centelsa.com

Derechos Reservados
CENTELSA - Version 3 - 2017

EJEMPLAR DE CORTESIA /
PROHIBIDA SU VENTA

Siguenos en nuestras redes sociales:
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Una empresa Viakable

Nuevas formas de hacer negocics.. A tu maners
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