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SUMARIO 

La implementación de un sistema para optimizar el control de energía eléctrica 

en edificaciones de alto consumo es una necesidad, no solo por los costos de energía, 

sino también por la posibilidad de aumentar la carga instalada con las mismas redes. 

El presente informe trabajo monográfico se describe la implementación de un 

equipo de medición electrónica, monitoreado por computadora, con el sistema 

IMPACC de Westinghouse Eléctric Corporatión, como parte del proyecto de 

remodelación de las instalaciones de un edjficio en la ciudad de Lima. 

La entidad propietaria del edificio contrató los servicios de disefio y ejecución 

de las obras de remoeelaeión eiviles, sanitarias y eléctricas; a la empresa COSAPI 

�,A, 



PRÓLOGO 

La instalación del medidor electrónico monitoreado por computadora, esta 

diseñado no solamente para visualizar el estado del sistema eléctrico, sino además 

puede accionarse o enviar ordenes de apertura o cierre de interruptores, programar 

indicadores para cumplir el programa de mantenimiento y llevar un registro de todos 

los eventos almacenados dentro de un computador personal. 

En los edificios de alto consumo de energía, como es el presente caso, es 

imprescindible que cuente con un sistema de monitoreo de las instalaciones eléctricas, 

haciendo uso de medidores electrónicos como éste, para que el personal responsable 

pueda realizar sus trabajos con toda normalidad, mejorando la confiabilidad y la 

calidad del servicio eléctrico. 

El capítulo I selección del medidor electrónico describiremos los principales 

problemas que se presentan en este edificio, y cómo son resueltos con en nue_vo 

sistema de monitoreo. En el capítulo II instalaciones eléctricas, se describe los 

criterios utilizados en el rediseño de las instalaciones eléctricas, la subestación, los 

grupos electrógenos, y el cálculo de la carga eléctrica. En el capítulo III control de la 

energía eléctrica se describe el uso de la computadora en el control y ahorro de la 

energía eléctrica, la importancia del conocimiento y análisis del sistema eléctrico, y el 

medidor electrónico para el control de energía y monitoreo de datos. En el capítulo IV 

sistema impacc, se describe las opciones de éste sistema y el medidor electrónico IQ 



Data Plus. En el capítulo V instalación del sistema Impacc, se describe la i.nstalación 

del medidor electrónico y la configuración del sistema impacc. En el capítulo VI, 

operación del sistema impacc, se describe las opciones del sistema impacc, como es el 

almacenamiento de datos, el accionamiento de interruptores, y la programación de 

alarmas. En el capítulo VII, tarifas eléctricas, se describen las opciones tarifarías, y se 

determina la tarifa más económica. 



CAPITULO I 
SELECCIÓN DEL MEDIDOR ELECTRÓNICO 

1.1 Planteamiento del problema 

Este edificio se encuentra ubicado en el centro de la ciudad de Lima, y consta de 

16 pisos y 2 sótanos, que está destinado a la recaudación de impuestos, y diariamente 

las oficinas son concurridas por gran número de contribuyentes, por ello, los sistemas 

de información, y los ambientes, deberán estar acondicionados para tales exigencias. 

Entre los principales problemas podemos mencionar: 

• No se podía conocer en tiempo real los parámetro eléctricos de los medidores

anaJógjcos, por el personaJ supervisores, de operación y de mantenimiento. 

• No se podía llevar una señal de monitoreo desde el interior de la subestación a

las oficinas de supervisión y operación, que se encuentran relativamente distantes. 

• No se podía programar la selectividad de las cargas en orden de importancia y

prioridad. 

• No se podía acc10nar un interruptor smo desde la misma subestación,

imposibilitando la acción inmediata ante una posible falla que ponga en riesgo la 

confiabilidad del servicio eléctrico. 

• Para poder medir todos los parámetro eléctricos se tenía que contar con un

medidor para cada variable eléctrica. 
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• No se contaba con un registro confiable de a]macenamiento de datos de los

parámetros eléctricos, de las horas de funcionamiento de los equipos, y de los eventos 

importantes. 

• No se contaba con un sistema de alarmas, que indique las condiciones inseguras,

que indique el trabajo de mantenimiento a realizar, que se hacia de manera manual, lo 

cual representaba una desventaja frente a los trabajos de mantenimiento preventivo. 

1.2 Solución del problema 

Para solucionar estos problemas mencionados, se seleccionó el equipo y el 

software que permitan: 

• Conocer en tiempo real los parámetros eléctricos de los medidores analógicos,

por el personal supervisores, de operación y de mantenimiento. 

• Llevar una señal de monitoreo desde el interior de la subestación a las oficinas

de supervisión y operación, que se encuentran relativamente distantes. 

• Programar la selectividad de las cargas en orden de importancia y prioridad.

• Accionar un interruptor de la subestación, desde una computadora, posibilitando

la acción inmediata ante una posible falla que ponga en riesgo la confiabilidad del 

servieio eléetrieo: 

• Medir todos los parámetro eléctricos eon un solo medidor electrónico digital, sin

tener que contar con un medidor analógico para cada variable eléctrica. 

• Contar.con un registro confiable de almacenamiento de datos de los parámetros

eléctricos, de las horas de funcionamiento de los equipos, y de los eventos 

importantes. 



5 

• Corttar con un sistema de a]annas, que indjque las condiciot1es inseguras, que

indique el trabajo de mantenimiento a realizar, y no de manera manual, optimizando 

l0t1 recursos en los trabajos de mantenimiento preventivo. 

Con ést0s requerimicmtoss se decide la instalación de un medidor electrónico 

monitoreado por computadora para optimizar el control de energía eléctrica, 

utilizando la tecnología Westinghouse, que consiste en un medidor electrónico 

IQData Plus, una computadora personal con tarjeta de red, interruptores 

termomagnéticos con accionamiento adicional por sef\al de comunicación, el 

cableado de interfase, y el software del sistema Impacc. 



CAPITULO 11 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

2.1 Criterios considerados en el redisei\o de las instalaciones eléctricas. 

Alumbrado. 

Para el redisefl.o de las instalaciones de alumbrado se ha tenido en consideración 

las normas del Código Nacional de Electricidad, las nuevas necesidades de los 

ambientes y la disposición de los muebles y equipos. 

Para el cálculo de la iluminación se ha utilizado el método de los lúmenes, y el 

tipo de alumbrado general. 

En la Tabla Nº 1 se muestra el tipo de ambiente, el nive_l mínimo de iluminación, 

el sistema de iluminación, y el tipo de alumbrado, cuyos datos fueron considerados en 

los cálculos efectuados. 

Pé!ra redise.ñar el alumbrado, por cada ambiente, se cumplió los siguientes pasos: 

Determinar el nivel requerido de iluminación (NL). Para ello se utiliza la Tabla 

Nº 1 de los Anexos, cuyos valores están expresados en Lux. 

Seleccionar eJ sistema de iluminación; las luminarias y tipo de lám¡;>ara, De la 

Tabla Nº 2 se toma el dato de lúmenes por lámpara, y de la Tabla Nº 3 se toman los 

datos del factor de reflexión promedios. 

Estimar el factor de mantenimiento (FM). De acuerdo a las condiciones de 

clima, dificultad de realizar mantenimiento de luminarias, personal y equipos; en 

promedio, se puede definir un factor de mantenimiento bueno 0.70, regular 0.60 o 

malo 0.55. 
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Detenninar el índice de local. Se determina por la siguiente fórmula: 

Relación de local = (ancho x longitud) 

(alto - 0.75) x (anoho + longitud) 
(todas las dimensiones en metros). 

Con la relación de local se define el índice de local de la siguiente manera: 

Indice de local = 1/ (relación de local) 

Determinar el coeficiente de utilización (CU). Con los datos anteriores (índice de 

local, fa�tor de mantenimiento, factor de reflexión y tiJ)O de luminaria), se determina 

el coeficiente de utilización. 

Cálculo del número de lámparas y luminarias. Se calcula con las siguientes 

fórmulas: 

Nº lámparas = [NL(lux) x área(m2)] 

(lúmen por lámpara) x CU x FM] 

N° luminarias = N º lámparas 

( lámparas por luminaria 
Determinar el emplazamiento de las luminarias. Depende de la arquitectura y 

dimensiones del ambiente, y del tipo de luminaria. Se ubican las luminarias, de tal 

manera que se distribuye la iluminación uniformemente. Si no hay salida de caja 

empotrada �n les lugares escogidos para la ubicacién de las luminarias, se optarnn 

por luminarias del tipo adosados. 

Selectividad del servicio de alumbrado. 

En el rediseño de las instalaciones de alumbrado se diferenció la función de la 

iluminación de cada luminaria para los diferentes ambientes. 

Mientras ciertas luminarias son muy necesarias para el desarrollo de las 

actividades propias de la entidad, otras luminarias lo son para el tránsito de las 
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perstmas. En éste edificio la mayor parte de carga de alumbrado estaba dedicadas para 

las actividades del personal durante su trabajo (oficinas, salas de reuniones, salones 

de conferencias, módulos de atención al público, etc.). En menor proporción era la 

Garga de alumbrado para el tránsito fie las personas (pasi1Jos1 escaleras5 puertas de 

entradas y salidas, ascensores etc.). 

Esta diferenciación o selectividad del servicio de alumbrado es muy importante, 

tratándose de edificios de gran concurrencia de trabajadores y público, y que por 

algún problema de imposibilidad de suministro de energia eléctrica, será necesario 

iluminar dichas zonas de tránsito para el escape de las personas. 

Para ello, en la presente edificación se instaló dos redes de alumbrado: la red de 

alumbrado normal y la red de alumbrado de emergencia. 

Esta red de alumbrado de emergencia esta destinada a iluminar zonas de tránsito 

de personas como son escaleras, salida de oficinas, pasadizos, etc., y está conectado 

por medio de un conmutador a una fuente de suministro de energía ininterrumpida de 

5 kw{ que entra a trabajar luego de JO segundes después que detecta que la barra 

principal no tiene tensión. 

Tomacorrientes. 

Las normas aplicadas son las del Código Nacional de Electricidad. 

Se procedió a desarrollar la ubicación de los tomacorrientes en cada uno de los 

ambientes, tal como se hizo para el alumbrado. 

Los siguientes fueron los principales criterios seguidos: 

Los tomacorrientes instalados tienen una capacidad no menor que la carga que 

sirven y cumplen con: 
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U11 solo tótnacorriente instalado en un circuito derivado individual tiene uná 

capacidad de corriente no menor que la del circuito derivado. Esto se tuvo en cuenta, 

especialmente en los circuitos de la cocina, y otras cargas especificas. 

Guando variGs tomacorrientes se cgnectan a un circuito d€rivado
1 un 

tomacorr1ente no deberá alimentar una carga total conectada con cordón y enchufe 

mayor que el máximo indicado en la Tabla Nº 4 de los Anexos. 

Cuando varios tomacorrientes se conectan a un circuito derivado, las 

capacidades de los tomacorrientes están de acuerdo con los va.lores indicados en la 

Tabla Nº 5. 

Para determjnar la capacidad de corriente de los tomacorrientes de la cocina, se tuvd 

en cuenta la Tabla Nº 6. 

En el entubado de los circuitos de tomacorri.entes, además de instalar los 

GeMuctores activos> se instal<:1 conduct(:mi:s de tierra lg cual ahora es una ventaja; si 

es que ex1stiera la necesidad de cambiar un tomacorriente sin toma a tierra por uno 

con toma a tierra. 

Se instaló tomacorrientes de tal forma que no ocurran los intercambios de 

cargas, es decir, los tomacorrientes y enchufes fueron instalados de modo que un 

tomacorriente no acepte un enchufe de diferente tipo. Los tomacorrientes sin polo de 

tierra no se pueden usar con enchufes del tipo de puesta a tierra. 

Se diferencia tomacorrientes de uso general, y tomacorrientes para equipos de 

cómputo. 

Las redes de tomacorrientes para cómputo son alimentadas por un sistema de 

fuente ininterrumpida, con tensión estabilizada, de una potencia de 75 KVA. 
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Para las redes de tomacotrientes para cómputo se instaló canaletas modulares, 

adosada a la pared. 

Para definfr el tipo y el calibre de los conductores alimentadores y circuitos 

derivados, se consideró; 

Capacidad.de corriente. Con la intensidad de corriente de la máxima demanda 

de cada circuito, seleccionamos la sección del conductor, según las Tablas Nº 8 

y 9. 

Capacidad térmica del aislamiento. Según las concticiones del lugar de 

instalación, debemos seleccionar el tipo de aislamiento. Si las condiciones son 

ctiferentes a las indicadas en las Tablas Nº 8 y 9, entonces debemos aplicar los 

factores de corrección indicadas en las Tablas Nº 1 O y l l. 

Sección mínima aceptable. De acuerdo a las normas del Código Nacional de 

Electricidad, la mínima sección de conductor utilizada fue de 1.50 mm2. 

Caída de tensión. La caída de tensión máxima permitida en alimentadores es de 

;2,5%; y hasta cd últ�mo punto de los circuitos derivados 4%, 

La caída de tensión es calculada por la expresión: 

LiV = KxlxpxL/S 

donde: 

Li V = caída de tensión en Volts 

K = 2 para circuito monofásico 

K = --/3 para circuito trifásico 

I = intensidad en Amperios 

p = 0.0175 0-mm2/m 

L = longitud del circuito en metros 



S = sección del cor\ductor en tt1m2 

Montantes. 
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En una forma sencilla, la montante esta dispuesta como lo muestra el Esquema 

N
º

li 

Se ha t enido cuidado en instalar e identificar las fases en todo el �dificio. Las 

fases R, S y T, que llegan del concesionario y salen de la subestación, son las mismas 

fases r, s y t, que llegan a cada tablero de distribución. 

Cuando se desea controlar y/o balancear cargas por cada fase, sin problemas se 

puede realizar esto, porque en cada tablero de distribución esta identificado no solo el 

tipo de circuito (alumbrado, fuerza, etc.) sino que también indica a que fase está 

conectada. 

Si bien es cierto, el medidor electrónico mide los parámetros de intensidad y 

tensión total de cada fase, el personal electricista puede medir con una pinza 

amperimétrica, las intensidades en cada fase de cada circuito, desde la subestación, y 

d�tenninar en qué circuites y qué fase están sehrecargados, 

2.2 Subestación 

La subestación eléctrica es el conjunto de elementos o dispositivos que nos 

permiten cambiar las características de energia eléctrica. 

Componentes de la subestación eléctrica: 

Celda de llegada en M. T. 

Celda de transformación 10/0.22 kV. 

Tablero de baja tensión. 

Grupos de emergencia. 
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La celda de llegada y la celda de transformación, incluso el transfürmador de 

500 KVA, fue suministrado por Asea Brown Boveri S.A. 

El tablero de baja tensión, los internlf)tores termomagnéticos y el interruptor de 

transfercrncia fueren suministrados rer T,J.Castre S.A. 

El. grupo electrógeno de 360 KW fue suministrado por E. Ferreíros S.A. 

La conexión de la subestación esta representada en el Esquema Nº2. 

La celda de llegada en M.T. 

La celda de llegada suministrada es de contrucción modular, con estructura de 

perfil angular de 2"x2"x3/16". Posee puerta frontal con cerraduras, protección lateral 

e intermedia con plancha de fierro laminado en frío, de 2mm de espesor. Pasó por un 

proceso de arenado y pintado de dos capas de anticorrosivo epóxico y luego dos capas 

de pintura color gris. 

Las dimensiones de ésta celda de llegada en M. T. es de: Ancho 1,000 mm; 

Profundidad 1,400 mm, Altura 2,800 mm. 

an ésta cekia se realizó el montaje y conex-i0nado de los siguientes equipes: 

Un terminal de M.T. para cable tripolar NKY de 15 kV, de sección 3x35mrn2, 

montaje interior, tipo termocontraíble, de fabricante Raychem. 

Un interruptor seccionador de potencia, para accionamiento bajo carga por 

medio de una palanca montada sobre el frente de maniobra. 

Las características de éste equipo son: Tensión nominal 12kV; Intensidad nominal 

630A.; Poder de ruptura 75kA; fabricante ABB. 

Este seccionador está provisto de una base portafusible tripolar con 3 cartuchos 

fusibles de 12kV, I00A., Tipo CEF, fabricante ABB (al fundirse cualquier fusible, 

desconécta automáticamente el seccionador). 
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Tres seccionadores unipolares de l 2kV, 400A, montaje vertical, y accionamiento 

con pértiga. 

Aisladores portabarras de porcelana de 15kV. Que son las que sostienen a las 

barras colectoras, 

Barras colectoras, de derivación y de tierra, de Cobre electrolítico, de sección 

40mm x 5mm. 

Celda de transformación 

Es también del mismo tipo, materiales y procedimientos de construcción 

descritos en la celda de llegada. 

Las dimensiones de la celda de transformación son: Ancho 2,000 mm; 

Profundidad 1,400 mm; y Altura 2,800 mm. 

En ésta celda se realizó el montaje del transformador de potencia marca ABB, en 

bafio de aceite, con arrollamientos de Cobre y núcleo de Hierro laminado en frío, 

montaje interior e ext�rior, refrigeración natural, con las siguientes especificaciones; 

Potencia nominal continua 

Frecuencia nominal 

Altitud de servicio 

Relación de transformación 

Esquema en A. T. 

Esquema en B.T. 

Grupo de conexión 

Tensión de ensayo a frecuencia 

500KVA 

60Hz 

1,000 msnrn 

10,000±2x2.5 / 230 Volts. 

Delta con 4 tomas conmutables 

Estrella con neutro accesible 

Dyn5 

Industrial, con fuente independiente Lado A.T. 28kV 

durante 1 minuto. Lado B.T. 3kV 
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Sobretemperatura con carga continua Aceite 60ºC 

Arrollamiento 65ºC 

Ambiente máx.40ºC 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Les acc@sori0s del transfonnador fueron los siguientes: 

Tallque conservador con indicador visual del nivel de aceite. 

Conmutador de tomas suplementarias, con mando sobre la tapa. 

Ruedas bidireccionales. 

Grifo de vaciado y toma de muestra de aceite. 

Ganchos de suspensión para la carga y transporte del transformador. 

Perno para la conexión de puesta a tierra del tanque. 

Dotación de aceite. 

Cálculo de la capacidad de la subestación. 

A. Estudio de carga.

Para el estudio de carga necesitamos determinar la potencia instalada, y la 

máx-ima demanda, 

aJ. Determinación de la potencia instalada (P.I.) 

Fuerza motriz. 

Alumbrado. 

T omacorrientes. 

Cómputo 

Equipos térmicos. 

Reserva. 

Potet1cia lhstaláda de lá fuerza motriz 

P.I.(F.M.) = }:Pi
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dortde :EPi : Sumatoria de las potencias de los motores utilizados en el edificio. 

Potencia instalada de alumbrado. La carga unitaria en edificaciones para oficina, 

oonsideratia por el Código Nacional de Electricidad es de 25 W/m2. 

P,f:(A) = área techada x carga unitaria 

Potencia instalada de tomacon:ientes. Se ha considerado el 15% de la potencia 

instalada de alumbrado. 

P.I.(T) = O. 15 x P. I.(A)

Potencia instalada para cómputo. 

P.I.(C) = Nº equipos x 200 W

Potencia instalada de equipos térmicos. Están considerados las cocmas 

eléctricas, termas, y equipos que su funcionamiento son a base de resistencias 

eléctricas para producir calor. 

P.I.(E.T.) = Pi

donde:: 

Pi · sumatoria de las pGtencias de los equipos ténnicos que funcionan a base de 

resistencias. 

Reserva. Se coordina con el usuario de las posibles ampliaciones. 

Luego, sumando todas las cargas tenemos: 

P.I. = PI(FM)+PI(A)+PI(T)+PI(C)+PI(ET)+PI(reserva) 

a.2 Determinación de la máxima demanda (M.D.)

Máxima demanda de fuerza motriz 

M.D. (F.M.) = F.D. x F.S. x P.I.(F.M.)

donde: 

F.D. : factor de dt9!11anda, 0.70 
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F.S. : factor de simultaneidad, 0.85 

Máxima demanda de alumbrado 

M.D.(A) = F.D. x F.S. x P.I.(A)

F.D. : facter de demanda; 1.00 

F.S. : factor de simultaneidad, 0.85 

Máxima demanda de tomacorrientes 

M.D.(T) = F.D. X F.S. X P.I.(T)

donde: 

F.D. : factor de demanda, 0.60 

F.S. : factor de simultaneidad, 0.85 

Máxima demanda de cómputo 

M.D.(C) = F.D. x F.S. x P.I.(C).

donde: 

F,:O. : factor de demanda, l ,00 

F.S. : factor de simultaneidad, 0.75 

Máxima demanda de equipos térmicos 

M.D.(E.T.) = F.D. x F.S. x P.I.(E.T.)

donde: 

F.D. : factor de demanda, 0.60 

F.S. : factor de simultaneidad, 0.75 

Luego: 

M.D. = MD(FM)+MD(A)+MD(T)+MD(ET)

Con la carga de la máxima demanda de 330 KW, más un poroentaje de 

seguridad de 25%, se determinó la potencia del transformador a 400 KW, 500 KV A. 



17 

2.3 Grupos electrógenos 

Las características del grupo electrógeno Nro.1, existente son: 

Potencia 

Tensión de servicio 

Frecuencia 

Factor de potencia 

60KW 

0.22 kV 

60Hz 

0.80 

Las características del nuevo grupo electrógeno Nro. 2, solicitado fueron: 

Potencia 

Tensión de servicio 

Frecuencia 

Factor dt, potencia 

360KW 

0.22 kV 

60Hz 

0.80 

Gtros requerimientGs para el nuevG gruro Nrn,2 fueron: 

Medición electrónica 

Anunciador remoto 

Arranque manual y automático 

Equipo antivibratorio 

Características especiales del grupo electrógeno Nro.2 

El generador es del modelo SR 4, que no posee escobillas. Esta eliminación de 

las escobillas en el circuito de campo reduce los trabajos de mantenimiento como 

cua'ndo existen anillos, escobillas, y otros ele'trtentos. De este modo se mejc,ra la 

confiabilidad y proporciona un mayor grado de protección. 

La excitación, en estos generaoores SR 4, es del tipo de onda completa, como se 

muestra en el :gS'J.uema Nº 3: 

Conexiones de los terminales de las bobinas del generador. 
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El grupo electrógeno esta provisto de bobinas, que le posibilitan generar 220 V o 

440 V. Esto se explica por los Esquemas Nº 4 y 5. 

Medieión electrónica 

:g¡ grupo posee un tablern de centro! electrónico, que consiste en un tablere 

principal con indicadores, medidores e interruptores de control. Este tablero contiene 

un módulo de control de motor (ECM) que constituye la parte principal del sistema y 

también indica condiciones defectuosas y parámetros claves del motor. 

Anunciador remoto 

Este anunciador esta instalado en el panel de medida del tablero de baja tensión, 

a 20 m. de distancia del grupo. Este anunciador remoto indica el estado de 

funcionamiento del grupo (arranque, generación, parada). 

Arranque manual y automático 

El sistema de control del grupo permite el funcionamiento manual y automático, 

en lo referente al arranque y parada. 

Se emplea el sistema automático de arranque y parada cuando el grupo debe 

arrancar sin orden del operador. El grupo electrógeno tiene la capacidad de arrancar, 

tomar la carga, operar la carga y detenerse antes de desconectar la carga, todo esto en 

forma automática. 

Condiciones para funcionamiento automático 

Para hacer arrancar el motor sin atención del operador, la temperatura ambiente 

debe ser de por lo menos 20 C (70 F) o la temperatura del agua de la camisa del 

motor debe ser de 32 C (90 F). Para obtener esto, se ha instalado calentadores de 

camisas, y se puede mantener esa temperatura. 
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El interruptor del control del motor debe estar en la posición de arranque 

automático. En esta posición el motor arrancará automáticamente cuando se cierran 

los contactos de arranque remotos. 

Este grupe fum;iona junta con un interruptor de transferencia automático, 

cuando falla la energía de red, y es que a través de un contacto de este interruptor 

pasa una sefíal al tablero de control electrónico para el arranque del motor y luego la 

carga se transfiere automáticamente. Cuando se reanuda el suministro de energ.ía de la 

red, el interruptor de transferencia automática también desconectará la carga, el grupo 

seguirá funcionando unos instantes hasta que se enfría y luego se detendrá el motor. 

En la posición de arranque automático, el motor se detendrá automáticamente si 

se ha reanudado el suministro de energía de red o si el motor presenta un fallo. El 

temporizador de enfriamiento permite que el motór funcione sin carga a velocidad 

nominal antes de detenerse. 

Equipo aativibratorio 

El grul}G electrógene de .360 K-W1 es capaz de eliminar las vil=>racienes 

torciona]es que se producen en los momentos de arranque y parada. 

Además de las vibraciones torcionales, también se producen las vibraciones 

longitudinales, en sentido horizontal y vertical, por el funcionamiento del motor. 

Estas vibraciones longitudinales se han eliminado, por la instalación del grupo 

electrógeno sobre cuatro amortiguadores. 

2.4 Potencia instalada y máxima demanda 

Las cargas están distribuidas de la siguiente manera 
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Carga Máx.Oemanda(K W) ¾Máx. Dem. Potencia Jnst.(KW) 

Fuerza motrf z 72 22 121 

Alümbradó 168 51 197 

Tomacorrientes 20 6 39 

Cómputb 40 12 53 

Cargas Térmicas 30 9 66 

TOTAL 330 100 476 



CAPITULO III 

CONTROL DE LA ENERGÍ.A ELÉCTRICA 

3.1 Uso de la computadora en el control y ahorro de energía eléctrica. 

Al hablar de la relación entre el ahorro de la energía eléctrica y las 

computadoras, se puede ver la posibilidad que ofrecen estos equipos y sistemas 

(incluyendo los microprocesadores) no solo en lo concerniente a la gestión de la 

energía, sino también en aplicaciones directas del control de instalaciones 

consumidoras de energia eléctrica. Estas instalaciones pueden ser sencillas o 

sofisticadas cuando se piensa en edificios modernos dotados de sistemas de aire 

acondicionado, calefacción, sistemas contra incendios, sistemas de vigilancia por 

vídeo, o instalaciones eléctricas importantes. 

En todos estos casos la moderna tecnología electrónica y la informática hacen 

gran aporte al ahorro y control de la energf a eléctrica. 

En el campo industrial, la noción de centralización del control o supervisión de 

los procesos y consumos ha sido ampliamente aplicada. 

Rn el caso de los edificies ( comerciales, asistenciales; etc,) tal concef)to ha sido 

de relativamente menor aplicación, y probablemente por ello, su desarrollo ha 

sido más apreciada, por los resultados en una mejora de los consumos de energía 

eléctrica. 

Es por ello, que la remodelación de los edificios de alto consumo de 

energía eléctrica debe estar orientado a contar con sistemas de control 

informático de las instalaciones de edificios, para la buena gestión y ahorro de la 
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energía. 

Importancia de la información de parámetros en tiempo real. 

Para la aplicaciói. de las computadoras al ahorro de la energía, se debe tener 

presente que es necesario contar con información detallada y puesta al df a que se 

precisa para la realización de una buena gestión de energía. 

Existe la necesidad de contar con una información fiable, sobre las magnitudes y 

parámetros que se relacionan con el consumo de energía eléctrica. 

La medición de magnitudes y parámetros eléctricos se puede hacer de distintas 

maneras: 

* 

* 

* 

Empleo de instrumentos portátiles 

Instrumentos fijos del tipo indicador 

Medidores electrónicos 

bas ventajas qu€ se aprecian de utilizar los medidores electrónicos son que 

permite un registro cQntinuo, medición acotada a intervalos de tiempo definidos por 

el usuario, que pueden ser enviados a distancia para su análisis y tratamiento. Desde 

luego, existen mayores ventajas al interconectarlo a una computadora. Así obtenemos 

información en una forma fiable, y en cantidad que se estime conveniente, de modo 

que puede almacenarse en memorias adecuadas. 

Sin el empleo de estos medios, la adquisición de datos (mediciones) sería muy 

dificil y los resultados no fiables, por la posibilidad de error en la medición, la lectura, 

u otros factt>tes. 

La realización de balances energéticos a partir de los datos adquiridos, 

suministra una información que es fundamental para el óptimo control de la energía 

eléctrica; 
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3.2 AtuUisis del sistema eléctrico del edificio 

Uno de los primeros pasos de todo programa destinado al mejor control y ahorro 

de energía eléctrica, consiste en tener el completo conocimiento del sistema de 

distribución y utilización del edificio. 

Para ello, es necesario mantener la documentación completa, y con las 

modificaciones que se hayan realizado en el transcurso de tiempo. Los diagramas 

actualizados del sistema eléctrico del edificio son fundamentales en el caso de 

requerirse alguna modificación o ampliación del mismo, ya sea que este orientado a 

un programa de ahorro de energía o no. 

La existencia de esta documentación nos permite el conocimiento completo del 

sistema, y además podemos: 

Identificar los pl!ntos del sistema en donde instalaremos los instrumentos 

necesarios para realizar análisis de demanda. 

Definir e implementar las mediflcaciones rntGesarias para aumentar su eficiencia. 

Realizar el mantenimiento adecuado al sistema y sus componentes. 

3.3 Medidor electrónico para control de energía y monitoreo de datos 

Importancia de la instrumentación de medjda 

Los instrumentos de medición nos dan una idea del estado de la instalación 

desde el punto de vista del consumo y la calidad del suministro. Así como nos 

permiten puntualmente determinar el estado fisico de la instalación. 

Instrumentos de medida convencionales 

En los tableros generales, comúnmente están instalados los siguientes 

instrumentos de medida: 

Amperímetro 



Voltimetro 

Medidor de potencia activa 

Medidor de factor de potencia 

Medidor de má�ima demanda 

Medidor integrador de energía activa 

Medidor de frecuencia 
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Además, utilizan los respectivos dispositivos complementarios: 

Transformadores de medida (de corriente y de tensión) 

Conmutador amperimétrico 

Conmutador voltimétrico 

Como sabemos, estos fnstrumentos, aunque cumplen su función de medir el 

parámetro correspondiente, no tienen la capacidad de transmitir dicha medida a 

distancia, en forma cenwa.lizada., para ser monitoreado. 

J.nstrumentes de medida fJara centre! y menitoree 

Los equipos anteriormente mencionados son reemplazados por: 

Medidor electrónico, capaz de medir: 

Intensidad 

Tensión 

Potencia activa 

Potencia reactiva 

Factor de potencia 

Máxima demanda 

Frecuencia 

Energí� activa 
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Con10 dispositivos complementarios están los transformadores de medida, dos 

de tensión y dos de corriente. 

Una de las mayores ventajas de utilizar estos medidores electrónicos es su

capacidad de poder ser monitoreado por computadora, con simples conexiones. 

Actualmente, en sistemas graiides, de cargas muy diversificadas, es posible 

instalar medidores electrónicos con opción a proporcionar mayor cantidad de 

parámetros. 

Es el llamado "analizador de redes" y adicionalmente al medidor electrónico 

anterior, mide los parámetros completos de energía activa, reactiva y aparente, el 

factor de potencia por fase y del sistema, tensiones armónicas, factor de cresta, 

máximos y mínimos valores de cada parámetro, etc. 



CAPITULO IV 

SISTEMA IMPACC 

4.1 Descripción del sistema IMPACC 

IMP ACC es un sistema integrado de mon.itoreo, protección, control y 

comun10ac1ones. Este sistema de monitoreo de energía es sencillo pero confiable, 

aplicable a redes eléctricas nuevas o existentes. 

Algunas ventajas significativas del uso del sistema IMP ACC: 

Administración de energía 

Funciones de tendencia histórica de consumo de energía empleadas para 

desarrollar perfiles de carga diaria, por estaciones, o por períodos establecidos por el 

usuano. 

Evalua.ción y asignación exacta de costos de energia en una instalación, por 

pisos, departamentos, etc. 

Reduce cargas para cortar la demanda pico, de acuerdo al programa de 

se1€<.:tividad de Gargas, 

Nivela cargas para balancear consumo en los alimentadores, y evitar cortes de 

energía. 

Reducción de costos por mantenimiento 

Los cronogramas del mantenimiento preventivo se pueden desarrollar desde la 

base de datos del uso del equipo eléctrico y mecánico, en tiempo real. 

Los avisos son proporcionados en el equipo de monitoreo, para recordar cuándo 

se requiere mantenimiento preventivo de determinado equipo. 
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Se pueden reducir costos a través de la elílninación de mantenimiento 

innecesario determinado-só)o por e) tiempo en vez del uso verdadero. 

Los problemas por mantenimiento de emergencia son reducidos. 

Avisos de advertencia anticipados para problemas que se pueden presentar; 

El operador es alertado sobre problemas antes de que estos ocurran, tal como el 

inicio de la apertura de un interruptor en tiempo de espera o sobrecarga de circuitos. 

Los problemas pueden ser corregidos transfiriendo o nivelando las cargas 

mientras la causa es identificada y corregida. 

El aislamiento y corrección de problemas ayudan a asegurar que el resto de la 

instalación no se detendrá. 

Información y dJaghóstico instantáneo de fallas: 

Información sobre interruptor disparado, la causa y magnüud, está disponible 

instantimeamente. 

Alarmas cen seflales de tiempo prnperc,enan una indicación de cual evente 

ocurrió primero, segundo, etc. 

El personal de mantenimiento tiene la información para identificar el problema y 

tener el sistema operativo en cuestión de minutos en vez de horas. 

Incremento de productividad del personal 

La toma de datos sobre el tiempo de consumo del personal dedicado es 

. . 

mnecesano. 

El personal de mantenimiento es libre de ejecutar funciones de mantenimiento 

real para conservar el equipo y la instalación en funcionamiento. 

El mantenimiento programado basado en tiempo real elimina mantenimiento 

. . 
mnecesano, 
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El tiempo de diagnóstico de fallas, por el personal, para determinar el origen de 

fallas es eliminado. 

4;2 Descripción del medidor electrónico IQ Data Plus 

'&:\ med1oor lQ Data Plus es un equipo electróntGQ de protección y monitonw 

provisto de un sistema de medidas eléctricas y protección de voltaje. Esta diseñado 

para aplicaciones en baja y alta tensión. 

Es un módu.1o compacto que reemplaza a los medidores individuales como son 

el amperímetro, voltímetro, conmutadores, vatímetro, frecuencfmetro, medidor de 

factor de potencia, medidor de energía. 

Proporciona las medidas siguientes: 

Intensidad de corriente en cada fase. 

Tensión entre lineas, y entre fases. 

Potencia activa. 

Potencia reactiva. 

Factor de p0tencia, 

Frecuencia. 

Máxima demanda. 

Consumo de energía. 

Posee módulos de energía trifásico o monofásico, y necesita transformadores de 

corriente a 5 A y de tensión a 220 V. 

Funciones de protección 

Caída de tensión en una fase, ocurre cuando la tensión de dicha fase disminuye 

hasta 50% de la tensión nominal. 
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Caída de corriente en una fase, ocurre cuando la intensidad en dicha fase llega a 

l/16 de la intensidad corriente mayor entre las otras fases. 

Desbalance de fases, ocurre si la diferencia de dos fases excede un porcentaje 

programado, :&:ste porcentaje puede ser de 5 a 40%1 con incrementos de 5%, 

Fase inversa, ocurre si en algún momento, cualquiera de dos fases se vuelve 

inversa por más de un segundo. 

Sobretensión, se programa sobre un porcentaje de la tensión nominal de línea. 

Este porcentaje puede ser de l 05 a 140%, con incrementos de 5%. 

Baja tensión, igualmente al caso anterior el porcentaje puede ser programado. 

Este porcentaje puede ser de 95 a 60%, con incrementos de 5%. 

Luego, si se produce alguna de estas fallas, la programación de la señal de 

disparo y la alarma puede hacerse de O a 8 segundos, con incrementos de 1 segundo. 



CAPÍTULO V 

INSTALACION DEL SISTEMA IMPACC 

5.1 Mellidor electrónico IQ Data Plus 

El medidor se ha instalado de acuerdo al Esquema Nº 7, utilizando tres 

transformadores de oorriente. Antes de su conexión se verificó sus catálogos, para 

identificar las horneras de tensión y de corriente, como se aprecia, las horneras de 

tensión están en la parte inferior y los de corriente en la parte superior del medidor. 

Asimismo, se verificó las polaridades de las horneras, y también los conectores 

del cable de interfase que van a la computadora personal en las oficinas de 

supervisión y mantenimiento, para proceder a instalar el cable de comunicación. 

5.2 Cableado de comunicación 

?ara enlazar el medidor con la computadora, se ha utilizado un cable mellizo 

trenzado y apantallado para comunicaciones. Con este tipo de cable se puede llegar 

hasta 2,500 m. sin el uso de repetidoras. Las líneas telefónicas y módem pueden ser 

usados f)ara amf)liar un sist€ma ™PAQQ para mon-iterear y controlar ubicaciones 

remotas que pueden estar a gran distancia de la unidad de control principal. 

5.3 Software del sistema IMP ACC 

El software utilizado para el sistema integrado de monitoreo, protección, control 

y comunicaciones, IMP ACC, es el programa Serie III. 
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El programa Serie III, de sistema de distribución eléctrica es configurado por el 

usuario para satisfacer el monitoreo del sistema de distribución eléctrica específico y 

los requerimientos de control. 

E<:\ programa Serie Ul preporciona funciones de control y monitonw (actlvacién, 

desactivación y reinicio de equipos, etc.) desde una computadora de control principal 

y registra datos vitales a medida que van ocurriendo en el sistema. Estos datos vitales 

de medida en ser almacenados para generar informes, cuadros o gráficos adaptados 

normalizados. Serie IIl es un programa flexible basado en Microsoft Windows que 

proporciona un funcionamiento muy simple para el usuario y la capacidad para 

compartir datos con otros programas basados en Windows. 

Las características del programa Series III incluyen: 

Capacidad total de control y monitoreo de equipos que proporciona una sencilla 

y centralizada fuente de información para facilitar el diagnóstico de las fallas y 

mantenimiento preventivo. 

Los instrumentos de indicación de medida pueden ser visualizados en tiempe 

real, proporcionando la capacidad de chequear remotamente los consumos y valores 

límite. 

La configuración del programa es específica y rápida que usa variables directas 

en vez de programación complicada. 

Las alarmas por valores referenciales proporc10nan advertencia previa, 

permitiendo que el operador sepa si un evento está próximo a ocurrir, proporcionando 

información que se puede utilizar para identificar y corregir el problema antes que 

este interrumpa el suministro de ertergía. 
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Las alarmas del sistema permiten que el operador sepa cuando un evento ocurre, 

por ejemplo el temporizado de interruptor próximo al disparo. 

Registro del evento equipo/operador con indicación de tiempo que proporciona 

conservación de información histórica. I a información sobre el evento puede ser 

almacenada en un-disco o llevada inmediatamente a una impresora. 

El dato anotado es almacenado en un formato de archivo Comma Separated 

Variable (CSV) usado en hojas de cálculo. Esto proporciona información que puede 

ser usada para desarrollar informes que analizan modelos de alarmas de sistema, 

carga del sistema, flujo de energía, demanda máxima, consumo de energía. La 

información puede ser compartida entre varios departamentos o también manipulada 

en programas de hojas de cálculo disponibles. 

Seguridad protegida con clave ayuda a prevenir usos inapropiados o 

accidentales. 

Enlace para intercambio dinámico de información (DDE) para transmitir todos 

los datos a otras aplicaciones Windows tales como Microsoft Word, Excel, etG, 

No se requiere una computadora exclusiva. El procesamiento de textos u otTos 

programas pueden ser ejecutados mientras el programa Serie m continúa 

monitoreando y registrando eventos. Una alarma mostrará gráficamente o sonará 

audiblemente cuando un evento ocurra. 

El enlace en forma de puertos en serie permite a un operador enviar información 

directa a otros sistemas de información. 

Gráficos 

Las pantallas de gráficos proporcionan información de modo que los usuarios 

puedan utilizarlos. 
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Este paquete opcional para gráficos, Enhanced Oraphics apoya al programa 

Serie III proporcionando la capacidad para visualizar un sistema de distribución 

completo a través de pantallas para gráficos a color configurable con su sistema de 

distribución de energía, 

La infonnación en tiempo real que puede ser visualizada en un fonnato que es 

fácil de entender y usar incluye una línea de diagramas, dibujos de elevación, 

distribuciones de planta flsica, y ventanas de instrucciones desplegables accionadas 

por alarmas. La disponibilidad inmediata de esta información elimina el tiempo 

utilizado en hacer manualmente diagramas para analizar el sistema. 

Los gráficos también apoyan funciones tales como información en tiempo real y 

tendencia histórica, registro de datos, alarma, para proporcionar monitoreo y control 

directo para optimizar el control de energía. También actúa como una plataforma de 

·operación-para ·acoplamiento con otros sistemas.

Intercambio de datos dinámicos (DDE) en el monitoreo del sistema de 

distribución eléctrica 

Este software fácil de confi gurar es usado cuando el único requerimiento es 

obtener información sobre un sistema de distribución eléctrica para mostrar en otros 

paquetes de software basados en Windows. El intercambio dinámico de información 

(DDE) IMP ACC es compatible con Microsoft Windows y es el bloque de 

construcción básico para abrir un sistema de distribución eléctrica en el entorno de 

Windows. Los datos reunidos por un sistema IMP ACC pueden ser fácilmente 

enlazados a hojas de cálculo, procesadores de texto, gráficos de presentación o 

aplicaciones en comunicaciones. 



CAPÍTULO VI 
OPERACIÓN DEL SISTEMA IMPACC 

El sistema IMPACC instalado en este edificio esta conectado de acuerdo al 

Esquema Nº 8. Consta de una computadora con el sistema IMPACC configurado 

en el disco interno, un medidor electrónico IQ Data Plus y un Relé lI 

Otras posibilidades de conexión que poddan. darse e.n. diferentes tiµos de 

instalaciones, están representados en los Esquemas Nº 9 y l O. 

6.1 Almacenamiento de datos 

El sistema IMP ACC, funcionando con el programa Serie III proporciona 

funciones de control y monitoreo desde una computadora. Además se controla y 

registra los datos del sistema vitales a medida que van ocurriendo. Estos datos son 

almacenados en archivos que se pueden manipular con el programa Excel que 

trabajan en el entorno Windows. Los datos son permanentemente anotados y 

almacenados ·en un formato de archivo Comma Separated Variable (CSV) usado 

en hojas de cálculo. Esto proporciona información qoo puede ser usada pura 

desarreHar inferm€s que aRalizan modelos de alarmas de sist€ma, . c;arga del 

sjste�ma,. flujo.. de energia, demanda máxima, consumo de energia. La información 

puede ser también manipulada en otros programas 

disp�nibles comercialmente. 

de hojas de cálculo 
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6.2 Accionamiento de interruptores 

Como se ha indicado anteriom1ente, el sistema IMP ACC tiene la capacidad de 

permitirle al usuario aocionar (conectar, desconectar, conmutar, eto.) interruptores 

-con el objeto .de .controlar la-energía.

Esto es posibl� si el interruptor a accionar posee el. mecanismo de control, el cual 

recibe y ejecuta la orden enviada desde la computadora, ya sea por decisión del 

operador, o por un programa en funcionamiento establecido (de protección, de 

selectividad de cargas, etc.) 

El proyecto contempla que cada interruptor termo magnético sea comandado por 

el Sistema de Monitoreo lmpacc. Pero, como primera etapa� solo podra accionarse el 

interruptor general. 

Actualmente� erreste edificio los interruptores se accionarán-manualmente, luego 

que-el programa· de control de carga nos indique que es necesario·desconectar ciertas 

cargas-pa-ra no sobrepasar ciertos.valores de potencia. Ver es')uema Nº 2

Por _lo tanto, actualmente en este edificio los interruptores se accionaran 

manual_ry.,ente, l':}ego que el .programa.de.control de.carga.nos.indique .que es necesario 

desconectar ciertas cargas para no sobrepasar ciertos valores de potencia. Ver 

esquema Nro. 7. 

6.3 Alarmas programadas 

El sistema IMPACC provee tres tipos de alarmas que ayudan a mantener el 

sistema operativo. 

Acción de· Alarma por demanda requerida. 

Esta alarma es•inicializada independientemente de un disparo y alerta cuando 

una sobrecarga está en proceso. Esto permite al operador determinar la causa de una 
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sobrecarga y, si es apropiado, simplemente desconectar las cargas para detener la 

condición de sobrecarga inminente. El muestreo de alarmas puede ser indicado 'por 

texto o ilustrado gráficamente. 

El sist€ma TMPACC proporciona la capacidad de establecer niveles múltiples de 

alarmas. Las alarmas del sistema fMPACC pueden ser alarmas del sistema o equipos 

independientes. Estas alarmas del sistema pueden ser utilizadas para alertar a los 

operadores antes de una emergencia o situación problemática, y de este modo 

permitir un mantenimiento y evitar una situación posiblemente costosa. 

Acción de alarma inmediata por emergencia 

Esta alanna advierte que existe un problema serio y que deberá ser solucionado 

inmediatamente o el resto del edificio podria quedar sin suministro. Se muestra al 

operador cuándo y dónde una condición de sobrecarga está próxima a producirse y le 

indica en un formato fácil, la magnitud de la sobrecarga y qué cargas debe 

desconectar. Esto permite evitar la pérdida de tiempo en identificar y solucionar el 

problema que 0casiona, identificada y solucionada, 

Alarma de mantenimiento 

La alarma de mantenimiento anuncia exactamente cuando el mantenimiento es 

requerido en todo equipo monitoreado basado en uso de datos verdaderos, como es el 

de tiempo real de funcionamiento. 

Este mantenimiento programado ayuda a prolongar la duración del equipo, se 

reducen los costos por mantenimiento en instantes que no es propicio, y se evita 

pérdida de tiempo costosa debido a falla del equipo. 

El sistema IMP ACC rnonitorea el uso verdadero del equipo y lo registra en una 

base de datos que puede ser usado para desarrollar un perfil de mantenimiento en todo 
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equipo eléctrico. Por ejemplo, la alarma de mantenimiento puede comunicar cuándo 

requiere engrasar los rodamientos del motor o cuando reemplazar los contactos del 

interruptor. El mantenimiento es realizado cuando se necesita, para no llegar a 

paradas de emerg<mcia. 

Los datos de alannas se guardan en memoria, proporciona la razón, la fecha y la 

hora en que ocurrió la alarma. 



CAPÍTULO VII 
TARIFAS ELÉCTRICAS 

7.l Precio de la electricidad y opciones tarifarías

·a. . Composición de los precios a clientes regulados

Los precios de venta de la electricidad están compuestos por los siguientes 

costos: 

1. Costo de compra de la e\ectricjdad.

2. Costo de la distribución (V AD).

a.1 Precios de compra-barra

La compra se realiza en niveles altos de tensión (MA T y A T) a las empresas de 

genera.ció� con cuatro tipos de precio según lo siguiente: 

Precio 1: potencia en horas de punta. 

Precio 2: exceso de potencia en horas fuera de punta. 

Precio 3: energía en horas de punta (costo alto). 

Precio 4: energía en horas fuera de punta(costo bajo). 

é:stes precies son d�l tipo regulado ( �ontrolado); los cuales a su vez sen 

comunicados a la empresa de distribución por las empresas de generación, según la 

regulación y actualización vigente. 

La compra de Luz del Sur S.A. se realiza en 10 barras del sistema. siendo las 

más impo�antes la barra San Juan 220 kVy_Santa Rosa 220 kV. 

a.2 Valor agregado de distribución (V AD)
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Es el margen propio de la empresa de distribución, esta definido como el costo 

por mudad de potencia vendida. El VAD cubre la anualidad de inversión, los costos 

de operación-mantenimiento, y las pérdidas ftsicas (potencia y energía) del transporte 

en la distribución, 

Es importante el concepto del VAD, pues se precisa que el margen propio de la 

distribución esta dada por la potencia vendida a los clientes. 

La empresa distribuidora, para el correcto suministro eléctrico, realiza 

inversiones anuales en el sistema de acuerdo a los requerimientos de potencia de los 

clientes. 

Estas inversiones deben ser efectuadas en función de la seflal del V AD regulado 

para la empresa. 

b. Fijación y fiscalización de los precios

Los precios de compra y venta son del tipo regulado (controlado) 1 la

responsabilidad de su fijación la tiene la Comisión de Tarifas Eléctricas (CTE), 

institución definida por la Ley de Concesiones Eléctricas como orga_nismo técnico y 

autónomo, la cual realiza la fijación de precios a través de Resoluciones publicadas en 

el Diario Oficial El Peruano. Los precios de compra son fijados cada seis meses, 

mientras que los del V AD son fijados cada cuatro aflos. Las empresas de distribución 

realizan la publicación de los precios actualizados según lo dispuesto en las 

Resoluciones Tarifarías de la CTE. 

El organismo que se encarga de fiscalizar la aplicación de los precios es la 

Dirección General de Electricidad (DGE) del Ministerio de Energía y Minas. La cual 

puede multar a las empresas eléctricas como también al cliente. 

c. Opcienes tarifarias
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Las mpresas de distribución han previsto que el suministro del di.ente pueda ser 

alternativamente leido en las siguientes formas: 

1 Lectura completa (2E2P) 

Cuando se factura las magnitudes de potencias (2P) y de energías (2E) requerida por 

el cliente en diferencias horarias (punta y fuera de punta). 

2 Lectura parcial (2E l P)( l E 1 P) 

Cuando se deja de facturar al menos una magnitud horaria del cliente. Se considera la 

potencia máxima (IP) absorbida por el cliente, las dos energías (2E) ó la suma de 

ambas ( 1 E) ( energia total). 

3 Lectura simple ( 1 E)( lP) 

Cuando se factura solamente una magnitud eléctrica. La energia total ( l E) ó la 

potencia controlada (1 P). 

La elección del tipo de opción tarifaría depende del cliente de acuerdo a su 

conveniencia económica para costear uno o más equipos de medición. 

Estas alternativas de med1ción se justifican debido a que existen grupos de 

clientes con características de consumo similares (ej. Residenciales), de estos grupos 

se conoce su estructura de consumo de energia y la presencia de su potencia máxima. 

Solamente en la alternativa de medición completa se aplica directamente los 

cuatro precios de compra, mjentras que en las otras alternativas los cuatro precios se 

aplican indirectamente mediante promedios. 

La opción tarifaria que puede elegir el cliente de acuerdo a su comportamiento 

de consumo es válida por el período de un afio, y es renovado automáticamente al 

finalizar el año cuando no existe solicitud de cambio. 

c.1 Opciones tarifarías en media tensión (MT)
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Las tres opciones tarifarias siguientes han sido definidas en MT para la elección 

del cliente y con período de duración mínima de un af'io. 

Opciones tarifarias en M.T.: 

GpGión Lectura Descripción de la lectura 

MT2 2E2P Requiere medición completa 

MT3 2E 1 P Requiere medición parcial: máxima potencia, 

energía en punta y fuera de punta. 

MT4 IEIP Requiere medición parcial: máxima potencia, 

energía total. 

c.2. Opciones tarifarías en baja tensión (BT)

Las cinco opciones tarifarias siguientes han sido definidas en BT para la elección 

del cliente y con período de duración mínima d un año. 

Opción Lectura 

BT2 

QT� 

BT4 

BT5 

2E2P 

2élP 

lElP 

IE 

Descripción de la lectura 

Requiere medición completa 

Requiern moidición parcial; máxima potencia, 

energía en punta y fuera de punta. 

Requiere medición parcial: máxima potencia, 

energía total. 

Requiere medición de energía total. 

BT6 IP Requiere control de máxima potencia. 

En el Cuadro Nº 1 se muestran las opciones tarifarías y el tipo de medición requerida 

para cada una. 

d. Tratamiento de la potencia para fines de facturación.
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Para facturar la potencia, es necesario conocer la modalidad de facturación y de 

calificación del conswno del cliente. 

Existen dos modalidades de facturación de la potencia, la cual es válida por un 

afio, La modalidad es eh:gida por el cliente siendo estas las siguientes: 

1. Potenc,a contratada: 

todos los meses. 

La magnitud de potencia se factura en forma igual para 

2. Máxima demanda leída: La magnitud de potencia se factura según la media de

las dos mayores demandas registradas en los últimos 12 meses. 

La calificación del consumo del cliente es realizada por la empresa, esta 

calificación es válidamente igualmente por un afio, según los dos siguientes tipos. 

l. Presente en punta: Cuando el consumo de energía en horas de punta es mayor ó

igual a la mitad (50%) del producto de la demanda máxima por 5 horas (período de 

punta). 

2. Fuera de punta: Cuando el consumo de energía en horas de punta es menor a la

mitad (50%) del producto de la demanda máx:ima por 5 horas (período de f)Unta), 

e. Los precios de venta (Pliego tarifario)

Debido a las alternativas de medición que se le presenta al cliente, los precios de

venta han sido estructurados de acuerdo a fórmulas polinómicas. 

Con estas fórmulas tarifarias se determinan los precios promedios para la 

mayoría de las opciones. 

Es necesario precisar que los prec10s de la potencia, son indiferentes a su 

modalidad de facturación (contratada ó leída), en ambos casos son iguales. Lo único 

que interesa para seleccionar el precio de potencia es la calificación del consumo del 

cliente (De punta ó Fuera de Punta), siendo estos de precios diferentes. 
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e.1 Precios de las opciones de media tensión (MT)

Como puede apreciarse en el Cuadro Nº 2, la opción MT2 es la única tarifa 

donde se aplican directamente los cuatro precios según la compra. En las otras 

0¡:,c10nes, al menos un precio es tipo promedio1 estos precios promedios se calculan a 

partir de estructuras de porcentuales de comportamiento de consumos por grupo. 

e.2 Precio de las opciones de baja tensión (BT)

Similarmente a lo anterior, en el Cuadro Nº 3 puede apreciarse que la opción 

BT2 es la única tarifa donde se aplican directamente los cuatro precios según la 

compra. En las otras opciones, al menos un precio es tipo promedio, estos precios 

promedios también se calculan a partir de estructuras de porcentuales de 

comportamiento de consumo por grupo. 

Como vemos en el cuadro, existen dos opciones a los cuales se les aplica un solo 

precio: La opción BT5 (por unidad de energía) y la opción BT6 (por unidad de 

potencia). Esto no quiere decir que se deja de cobrar potencia ó energía 

respectivamente lo que sucede es que en el cálculo del precio se considera el 

promedio del consumo de ambas magnitudes de potencia y energía. 

El cargo fijo es el costo que se traslada al cliente por la lectura del medidor, la 

emisión de la factura, el reparto y la comisión de cobranza. Estos costos Jo realiza la 

empresa aunque el diente no haga uso del suministro. El cargo fijo se cobra en todos 

los casos, así el cliente haya consumido cero. 

El pago por la energía reactiva tiene un tratamiento diferente a los otros por ser 

una penalidad, se cobra solamente cuando el cliente supera un límite, este límite se ha 

definido en 30% del consumo de su energía activa (kWh). Si el cliente no supera este 

límite, no se cobra este concepto. 



43 

Et1 el Cuadro Nº 4 se presenta el pliego tafifario de Luz del Sur S.A., tal como se 

publica y se exhibe al público. 

f. Códigos de contratación según la opción tarifaría

Como hemos visto anterionncmte� ex�ste 3 opciones tarifarias en media t<msión y

5 en baja tens1ón. 

En el caso de las opciones MT2 y BT2, es necesario únicamente definir la 

modalidad de facturación de la potencia, pues esta tarifa presenta tres modalidades de 

facturación de la potencia: 

1. Contratada en punta y fuera de punta (C).

2. Contratada en punta y leída en fuera de punta, mixta (M).

3. Máxima demanda leída en punta y fuera de punta (L).

Por tal razón, los códigos de la opción MT2 y BT2, están en función de la 

modalidad de contratación de la potencia. 

En el caso de las Opciones MT3, MT4, y BT3, BT4, la codificación esta en 

función de la modalidad de facturación de la potencia y de la calificación del 

consumo del chente. 

Cabe precisar que en estas tarifas existen solamente dos modalidades de 

facturación de la potencia: 

l. Contratación de potencia máxima (C).

2. Máxima demanda leída del mes (L).

La codificación de las opciones tarifarias se muestran en el Cuadro Nº 5. 

g. Facturación del servicio eléctrico
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La facturación se efectúa multiplicando los consumos de energía y las demandas 

de potencia por su respectivo unitario. Y luego realizando la suma de los 

correspondientes parciales de potencia y energía más el cargo fijo. 

I:,a facturación del servicio eléctrico del clicrnte incluye siem�re los tres rubrns 

siguientes: potencia, energía y cargo fijo. 

En el caso de las tarifas de simple medición de energía (BT5) y simple 

contratación de potencia (BT6), debe recordarse que los precios unitarios que 

presenta el pliego tarifario son precios medios de venta, los cuales consideran la 

agrupación del precio de la potencia y la energía en su fórmula de cálculo. Como 

puede apreciarse, la opción MT2 es la única tarifa donde se aplican directamente los 

cuatro precios según la compra. En las otras opciones, al menos un precio es tipo 

promedio, estos precios promedios se calculan a partir de estructuras de porcentuales 

de comportamiento de consumos por grupo. 

7.2 Elección de la tarifa 

Se requiere det�rminar la opción tarifaría, tal que la facturación sea mín-ima, El 

diagrama de carga de1 mes de Abril de 1996 esta adjunto en los anexos. 

Las lecturas del mes de Abril de 1996, reportadas por el concesionario son: 

(EAhp) Energía activa en horas punta 

(EAhfp)Energía activa en horas fuera de pta. 

21,550 KW-H 

72,000KW-H 

(MDhp) Máxima demanda en horas punta 352 KW 

(MDhfp)Máxima demanda en horas fuera de punta 352 KW 

Coeficiente de calificación del consumo del cliente (CC) 

ce= (EAhp)/(5*N*MD) donde N=número de días hábiles del mes 

Si: CC 0.5 Consumidor presente en horas punta 
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ce< o.5 Consumidor fuera de horas de punta 

Para el presente caso: CC = (21550)/(5"'24"'352) 

ce = o.51 

Se trata de consumidor presente en horas punta. 

Utilizando el Cuadro N° 4, evaluamos la opción tarifaria con facturación mínima. 

Parámetro Lectura Unidad MT2 MT3 MT4 

Máx. Dem. 352 KW 24.3 20.17 20.17 

EAhp 21,550 KWH 0.1447 0.1447 0.0870 

EAhfp 72,000 KWH 0.0681 0.0681 0.0870 

Costo total S/. 16,575 15,J 21 15,239 

OpGión tarifaria a elegir 3 

Por lo tanto, la opción tarifaria con facturación m[nima es MT3. 

Si trasladamos parte del consumo de energía (cocina, bombas de aguas, etc.), de 

horas punta a fuera de horas punta, de tal manera que la empresa concesionaria 

censidere al cliente en consumidor fuera de hpras punta (CC<0,50); se puede obtener 

los siguientes resultados: 

(EAhp) Energía activa en horas punta 

(EAhfp )Energía activa en horas fuera de pta. 

(MD) Máxima demanda

ce= 0.49 

Utilizando el Cuadro Nº 4: 

Parámetro Lectura Unidad 

Máx. Dem. 352 KW 

EAhp 20,698 KWH 

MT2 

24.3 

20,698 KW-H 

72,852 KW-H 

352KW 

MT3 

12.53 

0.1447 0.1447 

MT4 

12.53 

0.0870 



46 

EAhfp 72,852 kWH 0.0681 0.0681 0.0870 

Costo total SI. 16,510 12,367 12,549 

Opción táfifatia a elegir 3 

Por lo tanto, la opción tarifaría con facturación minima sigue siendo MT3, pero 

el monto de facturación es menor que el primer caso, aunque el consumo es el mismo. 

Si no es posible trasladar parte del consumo de energía ( cocina, bombas de 

agua-; et<;,) de horas punta a fuera de horas ¡;>unta se podria controlar el consum0 de 

otras cargas (aire acondicionado, un ascensor, etc.) se puede obtener las siguientes 

lecturas: 

(EAhp) Energía activa en horas punta 

(EAhfp)Energía activa en horas fuera de pta. 

(MD) Máxima demanda

ce= 0.49 

Utilizando el Cuadro Nº 4: 

Parámetro Lectura Unidad 

Máx. Dem. 352 KW 

Eahp 20,698 KWH 

Eahfp 72,000 KWH 

Gosto total Sl 

Opción tarifaría a elegir 

MT2 

24.3 

20,698 KW-H 

72,000 KW-H 

352KW 

MT3 

12.53 

0.1447 0.1447 

0.0681 0.0681 

16;4.51 1¿;309 

3 

MT4 

12.53 

0.0870 

0.0870 

li;47.5 

Se confirma que la opción tarifaría con facturación mínima sigue siendo MT3, 

con un monto de facturación menor que los dos casos anteriores. 
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Luego de evaluar las opciones tarifarias, elegimos la opción MT3, con un 

costo de conswno de energía de SI. 15,121.00 Nuevos Soles, aproximadamente. 

Al poner en práctica la optimización del control de energía eléctrica, se puede 

llegar al terc€r caso� con un costo de cgnsumo de energía de S/, l2;309,00 Nuevos 

Soles, con un ahorro de S/. 2,812.00 Nuevos Soles (U.S.$ 1,180.00 Dólares 

Americanos al 30-Abr-1996). 

El suministro y la instalación de este sistema, que comprende el medidor 

electrónico y el equipo de monitoreo por computadora, fue de U.S.$ 8,180.00 Dólares 

Americanos. 

Por lo tanto la inversión realizada se puede recuperar en siete meses, a partir 

de su instalación. Luego de los seis meses, en adelante, permanecerá el ahorro de los 

US$ 1,180.00 mensuales, que se podrá destinar a los trabajos de mantenimiento 

preventivo, reducicmdo a su vez;s los costos por mantenimiento correctivo, 



CONCLUSIONES 

• Como gestión se ha cumplido los objetivos básicos de toda empresa, el de conseguir

el servicio eléctrico confiable, reduciendo costos de operación.

• Se ha logrado el monüoreo del sistema eléetriso, que reeoge información en tiempo

real del equipo de medición, para ser mostrada al supervisor remoto en una pantalla

de computadora.

• Permite que se tomen acciones necesarias, ya que el sistema permite controlar los

intenuptores en fonna manual o puede programarse para que el control sea

automático.

• Capacidad de leer y almacenar la información en forma remota� para ser procesada

posteriormente, ya sea para análisis de fallas o para programar los mantenimientos.

• Por los registros de datos; se puede obtener diagramas de carga diarios, que son

necesarios para ampliaciones o redistribuciones de carga.

• Presentación del estado del sistema eléctrico, en tabla de datos (excel) o en grafica

como esquema unifilar (Scada).
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ESQUEMA 6 

PANEL ANUNCIADOR T ABLERD DEL G.E:. 

REMOTO 

FREC 6 (RF'M) 

TENSJOH {? 
i;\') 

1 

I 

T'.::C 
/ 

�� 

/·,. 

IC 
...L. 

T 1 

[-. n¡, l �, t ,_._TO,, .t\ 1 1 \< I L TA R· E,·, -· ......! ·. f-\ (_. -�' .-, - / 1. ' -�· 

DEL H\�TERF-�. TRA�,l:SFER, 

1 

! 

r-----------, 
¡ 
1 

¡
1 BORNERA 

i 
1 

1 

DEL 1 
DR l1 f�ENERAD 

¡ 
1 l 

11 

1 

1 

1 

1 
1 

CIRCUITO 1 
T" ,-

llt.
i ARRANQUE DEL
1 

MOTOF: 

1 

11 

1 
l 

1 ! ¡ 1 

1 
L _______ ____ _J 

CIRCUITO DE ARRANQUE Y PARADA AUTDMATICA 

DEL GRUPO ELECTROGENO DE 360 KW Y CONEXION 

AL PANEL ANUNCIAbOR REMOTO 
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CONEXI0N DEL NEDIDOR ELECTRONICD IQ-DATA Plus II 
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ESQUEMA 8 
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UN MEDIDOR ELECTRDNICO IQ-DATA PLUS 

Y U I'� RE LE 1 � ---: � F' AR A M O i\l I T ORE O 

DESDE Ul,!A COMPIJTADOF:A PERSDHAL 
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Tabla 1 

Niveles de Iluminación 

Ambientes Nivel llum_(lux) Sistema 

l
Tipo 

OFICINAS GENERALES 1000 Directo General 

AUDITORIO/EXPOSICION 150/300 Directo General 

OFICINAS DE GERENCIA 450 Directo General 

SALAS DE VISITA 300 Directo General 

ATENCION AL PUBLICO 500 Directo General 

PASADIZOS 200 Directo General 



Tabla 2 

Flujo Luminoso de Lámparas Convoncionalos 

Tipo Potencia Lúmen 

(W) 

Fluoresc. recto luz dia 40 2 500 

Fluoresc. recto supra luz dla 40 2 750 

Fluoresc. recto luz blanco frío 36 3 000 

Fluoreso. recto luz dia 36 2 500 

Fluoresc. recto supra luz dia 36 2 700 

Fuoresc. circular 32 1 500 

Fluoresc. Compactos (Ahorradores) 5 250 

Fluoreso. Compactos (Ahorradores) 7 400 

Fluoresc. Compactos (Ahorradores) 9 600 

Fluoresc. Compactos (Ahorradores) 11 900 

Incandescente 100 1 700 

Incandescente 50 640 

Halógena 100 1 650 

Halógena 150 2 700 

Halógena 200 3 250 

Vapor de Mercurio Alta Presión 80 3 800 

Vapor de Mercurio Alta Presión 125 6 300 

Vapor de Sodio Alta Presión 250 20 000 

Vapor de Sodio Alta Presión 400 40 000 



Tabla 3 

Factor-es de Reflexión Ropresenlativos 

Super1icie % Reflexión 

TECHOS 75- 80

PAREDES 50- 60

SUPERFICIE MESA DE TRABAJO 35- 50

SUELOS 15 - 30 



Tabla. 4 

Carga máxima conectada con cordón y enchufe 

a un tomacor-..-iente 

Capacidad nominal Capacidad nominal Car-ga máxima 

del circuito (A) del tomacorriente (A) (A) 

10 o 15 10 8 

15 o 20 15 12 

20 20 16 

25 25 20 



Tabla 5 

Ca.pacida.des nominales de tomaco..-..-ientos pana. 

diferentes capacidades de los circuitos 

Capacidad nominal Capacidad nominal 

del ci.-cuito (A) del tomaconiente (A) 

10 10 

15 10 o 15 

20 15 o 20 

25 25 

35 35 

45 35 o 45 



Iabla 6 

Factores de demanda para alimentadores de equipos de ooool6n 
eléctricos comerciales incluyendo lavaplatos con calentador, 

calentadores de agua y otros equipos de oooina 

Número de 

equipos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 a m5.s 

1 
Factor de demanda 

% 

100 

95 

85 

75 

65 

60 



Tabla 7 

Resumen de los requisitos para circuitos derivados 

Capacidad nominal del 

circuito (A) 10 15 20 25 35 45 

Conductores 

(sección minima.mm2) 

- del circuito derivado 1,5 2.5 2.5 4 6 10 
¡, 

- de las derivaciones 1.5 1.5 1,5 1,5 2,5 2,5 ij 
Protección contra 

Sobrecorriente (A) 10 15 20 25 35 45 

Dispositivos de salida 

1- portalámparas permitidos cualquier tioo servicio pesado 

- Capac.nom.tomacorriente(A) 10 10 o 15 15 o 20 25 35 1 35 o 45 

Capacidad máxima (A) 10 15 20 25 35 45 



Tabla 8 

Capacidad do intensidad de corriente (A) por-misibles de 

los conductores de Cobre aislados 

Sección Temp. máx. de operación 

mm2 60 ºC 

TW 

1,5 10 

2,5 18 

4 25 

6 35 

10 46 

16 62 

25 80 

35 100 

50 125 

70 150 

95 180 

120 210 

150 240 

185 275 

240 320 

300 355 

400 430 

500 490 

No más de tres conductores en cada tubo. 

A temperatura ambiente de 30 ºC. 

75 ºC 

THW 

20 

27 

38 

50 

75 

95 

120 

145 

180 

215 

245 

285 

320 

375 

420 

490 

580 

1 



Tabla 9 

Capacidad de intensidad de corriente (A) pe.-misibles de 

los conductores de Cobre aislados 

Seooión Temp. máx. de operación 

mm2 60 ºC 

1W 

1,5 16 

2,5 22 

4 32 

6 45 

10 67 

16 90 

25 120 

35 150 

50 185 

70 230 

95 275 

120 320 

150 375 

185 1 430 

240 500 

300 575 

400 695 

500 790 

Conductor unipolar al aire libre o a la vista 

A temperatura ambiente de 30 ºC. 

75 ºC 

THW 

25 

37 

52 

78 

105 

140 

175 

220 

270 

330 

380 

445 

515 

595 

690 

825 

950 

1 
1 



Tabla 10 

Factores de Corrección 

más de tres conductores en canalización 

Número de Factor de Corrección 

Conductores para Tabla 8 

4 a 6 0,80 

7 a 24 0,70 

25 a 42 0,60 

43 a más 0,50 



Tabla 11 

Factores de Cor-rección 

por tempera.tura ambiente superior a 30 ·e

Temp. Temp. máx. de operaoión 

ambiente 60 ºC 75 ºC 

ºC TW THW 

31 - 40 0,82 0.88 

41 - 45 0.71 0,82 

46- 50 0,58 0,75 

51 - 55 0.41 0.67 

56- 60 - 0,58 

61 - 70 -

1 
0,35 

71 - 75 - -

1 
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Opciones 

en MT 

MT2 (2E2F') 
1 MT:3P (2E 1 P) 
MT3F (::el P) 

MT'1P (1 El P) 

MT<lF (1 El P) 

1 1 
1 1 

Cuadro 2 

PRECIOS DE LAS OPCIONES DE MEDIA TENSION (MT) 

Precios de Venta de Luz del Sur en Media Tensión (sin I.G.V.) 

MES: MARZO 1996 

Cargo De F'ot\?nC1a (S/f(W) 08 Er11:'r9. A 1.::tlva (C81it.3/KW1·1 F'f'8C.Me,j_ 
F110 1 pp FP Prnm. Horas H,:iras Pr,:im. j r.,c,t�.;n,;;r,J

,-.. • ' • •  4 ... Fix,ta F P.Jnta PP+FP PiJr,t a F F·1Jr1ta P+FP 1 (:'3nt 2,/un,j .:,1Clio:,111':i 

1 

3,67 24,30 6,93 14.47 6,81 

2.49 20.17 14.47 6,81 . 

2.49 12,53 14,47 6,81 

2.49 20.17 8,70 
2.49 12,53 8,70 

En�rgla 

R8ai:irf-:J. 

c¿,nt .S/K\/arh 

2,97 

2,97 

2,97 

2,97 
2,97 

l1 



1 Opciones 

en BT 

1 
3T2 (2E2P) 1 

3T:�P (2E1 P) 
::,1,:1r \.t:t:. I t-') 

l 

1 3T4P (1 E 1 P) 
3T4F (1 El P) 
3T4AP(2El P) 
3T5 (1 E) 
3T6 (1 P) 

Cuadro 3 

PRECIOS DE LAS OPCIONES DE BAJA TENSION (BT) 

Precios de Venta de Luz del Sur en Baja Tensión (sin I.G.V.) 

MES: MARZO 1996 

C3r90 De F'cite-ncia (S/KW) De EnE-r9 Activ.3 (c:ent.S/KW1"1� Pf't::-•::M>:-d 
F11,:i FP FP From Horas Horas Pr(,m. pot+8n>:1rg 

Sj,::li8nt8 Punta F.P1Jn1a pp ... fp FiJr11a F.Punta P..-FP ,:.,,nt '.:·/•Jnd 

3,67 51,26 21,64 17.36 8.17 

2.49 48,76 17,36 8,17 

2.49 31,68 17,36 8,17 

2.49 48,76 10,44 

2.49 31,68 10.44 

2.49 55,12 10,44 

1.42 24.22 

1.42 9,68 

Ent?r,_;¡ía 
1 

F:.;actrta 

,:;':fnt S/V..Yarh 1 

2.97 

2,97 

2,97 

2,97 

2,97 

2,97 



LIEGO T/\RIF/\RIO: MARZO 1!HJG 
,ilST. ELECTRICO: LUZ DEL SUR 

Cuadro 1: 

AHIF/\S PARA SUMINISTROS CON ALIMENTACION A TENSIONES NOMINALES 
N MEDIA TENSION 

'ARIFA MT2: TARIFA HOHAHIA CON MEOICION DOOLE DE ENERGIA y 
CONTHATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS.- 2E2P 

Cargo Fijo n'1cnsuol 
Cargo por Energía en punta 
Cargo por Enorgía fuera do punta 
Cnrgo por p�tcncla conlr:itada o móxlma 
demanda leída en horas do punta 
Cargo por exceso de potoncia on horas lucra do punta 
Cmgo por energía reactiva que exceda del 30% del total de la onorgía ocliva 

íARIFA MT3: TARlfA HORJ\RI/\ CON MEOICION DOBLE DE ENERGI/\ Y 
UNA POTENCIA CONTRA T /\DI\.- 2E 1 P 

Cargo Fijo monsual 
Corgo por Energía en punta 
Cargo por Energía fuero do puntá 
Cargo por potencio controlada o móxima dem:mda 
leida para clientes:. 

Presentes en punta 
Fuera de punta 

Cargo por energía reactiva quo exceda del 30% del total do la energía ocllva 
TARlf/\ MT4: TARlf/\ CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 

Y UNA POTENCIA CONTRATADA.- 1E1P 
C.irgo Fijo mensual 
Cargo por Energía 
Cargo por potencia contratada o móxima demanda 
leída para clionlos: 

Prosenlcs on punta 
Fuera de punta 

Cargo por cnerriía "rencliva que oxcedn dol 30% dol totnl do la energía acllva 
TARIFAS PARA SUMINISTROS CON /\LIMENT/\CION A TENSIONES NOMINALES 
EN. BAJA TENSION (HASTA 440 VOLTIOS) 
TARIFA BT2: TARIFA HORAHIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGlA Y 

CONTRAT/\CION O MEDICION DE DOS POTENCIAS.- 2E2P 
Cargo Fijo mcn�uol 
Cargo por Enorgio on r,unla 
Cargo r,or Enorgía ruara do r,unln 
C.irgo r,or polonclo conlr.ilodo o rn:hlrno 
dom;inda loldo 011 hor:i:-: do pu11ln 
Cargo por excc:-:o do polencin on hor;is rucrn de punl.i 
Cnrgo por energía reactiva qua oxeada del 30¾ dol totol do la onorgín ocllvo 

TARlr-A BT3: TARIFA HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGI/\ Y 
UNA POTENCIA CONTRAT/\D/\.- 2E1P 

Cnrgo Fijo mensual 
Cnrgo por Energía _en punl:i 
C.irgo por Ennrgln íuer;i de punla
Cargo por polenc:l;i conlr.il.iú.i o m5xlma dcm;,nd;,
leídn pnra cliontos:

Pré:;enlos en punln 
Fuera do punl:i 

Cargo por cnorgla reactiva quo oxeada del 30¾ dol tol.il do la onorgí:i nctiva 
TARIFA BT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 

Y UNA POTENCIA CONTRATADA.-1E1P 
C;irgo 'rijo mcn:;u.il 
Cargo por Enorgfa 

·· 

Cargo por poloncia contratada o máxima domandn 
ielda pa�a cllontcs: 

Prosentcs 011 puntn 
Fuera do punta 
Alumbrado público 

Cnrgo por energía reactiva quo excodn dol.:lO¾· del lol.ií do In enerola acliv;i 
TARIFA BT5: TA111FA CON SIMPLE MEDICION DE ENERG_IA 

Cnrgo Fijo mensunl 
Cargo por Energía 

EMPRES/\: 

UNIDAD 

S/./clienlo 
Conl S/./kV./11 
Cont S/./kWh 

S/./kW-mos 
S/./kW.-mes 
Conl S/./kVarh 

Sl./clionto 
Con! S/./kWh 
Con! S/./kWh 

S/,/kW-mcs 
S/./kW-mcs 
Con! S/./kVarh 

S/./clionlo 
Cont SI./ kWh 

S/./kW-mc!:. 
S/./kW-mcs 
Cent S/./kVarh 

S/./clionlo 
Cont S/./kWh 
Cnnl S/./kWh 

S/./kW-1110:; 
S/./kW-mos 
Conl S/./kVarh 

S/./clienlo 
Cenl S/./kWh 
Con! S/./kWh 

S/,/kW-mos 
S/./kW-mcs 
Cont S/./1\Vmh 

S/./clienlo 
Cent S/./kWh 

S/./kW-mes 
S/./kW-mes 
S/./kW-mos 
Con! S/.kVn(h 

,· . 

Si.lcllenlo 
Conl S/./kWh 

LOS 

TAnl r-/\ 
snov 

J.G7
1'1;17
G.O 1

2'1,JO 
G,9J 
2.07 

7.,,10 
1'1,'17 

G,01 

7.0. 17 
12,SJ 
2,')7 

7. ,•I '.)
OJO

7.0, 17 
12,SJ 
2,97 

3,Gl 
17,:JG 

0, 17 

21,(,•l 
7.,!J7 

2;19 
17,JG 
O.H

4íl,7li 
31,GIJ 

'J.,�l'/ 

2:1\) 
10,•1•1 

40,7G 
31,GO 
55, 12 

2,97 

1,42 
2'1.22 



FLUJO DE POTENCIA EN TIEMPO REAL 

Inmediata información sobre el flujo de potencia. en el 

$l$\$ma •l'-otrloo. 

_· . . · . ·. . WetiUngboüae Enhilnced Graphlcs: · .· .-: ... : - . · .. \ . · :·. ·. ;.:,>.-· .·-: ·
·::/.. . 
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ALARMA POR SOBRECARGA 

Indica, por alarma y por mensaje en la pantalla.qua 

eXÍ$te un equipo que esta sobrecargado, para tomar 

las acciones y evitar que el sistema salga fuera de 

seNÍCÍO, 

·. · .,.;_:.· ·· .. . ··: Westln
ghriiaae·Enlia

'
n
·cedG .. ra· p. hlcs··· -- ····.·.· .. :. :···'. -;: .. -.;·.····.,,--:,·:,-�·-·. . . ' . ·. /,,\ .... ... :-;.-,·. ·.=····�,,�!.1.� .. ;.-· .... ·�� ... :.::··· 

fiic 1,ogic �pr:ci,il (1�1J'1 K Free! 



.. Eile l,.ogic

ALARMA POR MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA 

Indica, por alarma y por mensaje en la pantalla, el 

•quipo qu� ha dl$parado para chequear el tipo de falla

antes de reponer el servicio eléctrico.

�pcci11l ( l !1 1 J '1 K free 1 

• :·�·>·:_=��;;:�.:,.-:··¡ ·�:-. 
TRINO 

1 Real) 

l. ,mst



ALARMA POR MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

por 

que 

Indica. 

equipo 

programado. 

el alarma y por mensaje en la pantalla. 

necesita ser intervenido por mantenimiento 

Este aviso lo realiza de acuerdo a un programa establecido 

de mantenimiento. tomando en cuenta las horas reales de 

funcionamiento. 



MONITOREO EN TIEMPO REAL 

Proporciona los datos de operación, y elimina el tiempo 

�n tom;.'.\r m.'.\l'lU;.'.\lmente la lnformaoI6n, .,_dem5.$ que Y<J. 

no se perderá. el tiempo en chequear individualmente 

oada C1qulpo. 

Optlons 

Tuc Mar 23,93 09: 04: 35 AM 

1(8) l{C} l{G) Status Reason 

Pl.ANT POWER DISTRIBUTION MONITORING & CONTROL 

JJHCOMIHG. HETEA IODP 

HAIH·: BRKR. RELAV DT MV 

;PUHP'. KTR·. RELAV 1O1K 

(:AH_: MOTOR 1 ACM 

."800 MAIH BRKR DT 

MEDIUM VOLTAGE SWlTCHGEAR 

201 

2499 

245 

12 

203 ?.O 1 
---· 

2499 2499 

247 247 

---

o 

r.l.OSF.O 
----· -

CLOSED 

RUN 

MOTOR CONTROL CENTER 

12 12 RUN 

480 VOLT UNIT SUBSTATION 

NOnM 

NORM 

NORM 

NORM 

644 o o O CLOSED NORM 

MAIN OFFICE PANELBOARD 

- ·----

Forward Hand 



AVISO INMEDIATO Y ALARMA 

El Sistema IMPACC indica que equipo esta siendo 
sobreoargado. 

Typc 

Qptions 

Tuc Mar 23,93 09: 25: 38 ,-'\M 
1(8) l(C} l(G) Status Reason 

PLANT POV/ER DISTRIBUTION MONITORING & CONTROL 
MEDIUM VOL TAGE SWITCHGEAR 

FEEDER METER IOOP 201 203 203 lcLOSED NORM -.,< 
HA IH BRKR RE LAY OT MV 4052 4052 4052 o ,\u\RM LOPU ., l------+-
PUMP· tHR REUW 101 K 249 250 250 RUN NORM 1

'-� 

FAH MOTOR 1 ACM 

-eou MAIH BRKíl OT 

· MOTOR CONTROL CENTER
12 12 1 12 , RUN \ NORM Forward Hand 

400 VOLT UNIT SUBSTATION 
G'1'1 ! O O O CLOS[O \ NORM 

MAIN OFFICE PANELBOARO 



HOJA DE REGISTRO HISTORICO DE DATOS 

Cada cierto período de tiempo, en este caso cada diez 

mln1..1to$, u, v�n �lmao$nando automátloamente lo$ 

datos del sistema. 

_._ 
· Mr-·s·_.. e�cel . · . · . ; . . . ,- ' ... ·a. · · . - · . .,..., VII 1.,,1\ · , · , : , ' . .  ·. , _ ·, · . . .. , , ·• 

,.Eile : i;_dit · formula Forma! Q�ta Qptions t,A;:,cro Window Hr.lp 

,: 
,: 

1-.IOPlvl 

l·JOP.J-tl 
l··.JOR!A 

O.OB
0.08
(1 O')
1) ((1

O.O')

CI.I:.�, 
.. -----

.
. . .. , - -· 

O.�G -� 

O 13 7 

O.G7



MODO GRAFICO DE REGISTRO DE DATOS 

A partir de la hoja de registro anterior, el Sistema IMPACC 

orea el modo de, pre$$1itaol6n gráfloa, $1i 1� que $8 

puede obseNar las tendencias de los consumos del 

sistema. 

f;_dit �allcry 
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'Q Data Plus 11'" HV The Ultimnte In 
Ylonitoring 
ihe IQ Data Plus II HV is a microrrocessor 
Jased monitoring and protective device that 
Jrovides complete electrical metering and 
;ystem voltage protection. Thc 10 Data Plus 
1 HV is designed specifically lor high volt· 
,ige applications ( 12kV-240kV). In one com
Jact, standard package, the 10 Data Plus 11 
,V provides an alternative to individually 
11ounted and wired ammeters, voltmeters, 
3mmeter and voltmeter switches, wattme-
1ers, watthour meters, and more. 

Direct Reading Metered Values 
• AC Ampere Phase A 1 % Accuracy 

Phase B 
Phase e

• AC Voltage 1% Accuracy 
Phase A·B Phase A-Neutral 
Phase B-C Phase B-Neutral 
Phase C-A Phase C-Neutral 

.. Watts 7% Accuracy 
.. Vars 2% Accuracy 
•• Power Factor 4% Accuracy 
,. Frequency 0.5% Accuracy 
,. Watt Demand 2% Accuracy 
,. Watt Hours 2% Accuracy 

: Generar Specific11tions 

Styie Numbers 
2D78544G01 With 3-Phase power module 
2D78544G02 With Single-phase power 

supply module 

List Price (both models) 

Device's Power Requirement 
3-Phase PT Surden
C.T. Surden

Frequency 

Line Characteristics 
• Nominal Une = 20%

S1975 

10 VA 
0.003 VA 

50/60 Hz 

• Will continue to operate in event of a 
phase loss 

Operating Temperature 

Storage Temperature 

Oº to 70ºC 
(32' to l 58ºFJ 

-20º to 85ºC
( - 4º to 185ºF) 

Humidity O to 95% R.H. 
noncondcnsinu 

Fuses (Supplicd with thc unit) 
(3 required) J/• ampere, 600 volts 

Buss type KTK-R-J/• 

Trip/Alarm/WH Contact Ratings 
10 amperes@ 120/240 VAC (Resistive) 
10 amperes@ 30 VDC (Resistive) 

Weight 6.5 lbs 

Input Rangcs -
• Current Transformers - 100/5 through

5000/5
• Potential Transformers - lnputs from

12KV to 240KV
• CT & PT ratios lield settablc with DIP

switches - reler to "Rcar View"

Additional Features 
• Pulse lnitiation on watthour pulso as pro

grammed by the user at cortain KWH or
MWH rates. 

• A sync pulse contact for the demand win
dow provides for synchronizing time with
the utility. (Rated 24 VDC)

• Auto ranging ol units. (units, kilounits, 
megaunits) 

• Alternate power factor calculation. (for
unbalanced and nonsinusoidal 
wavelorms.) 

• Simple electrical connections (Same as a 
Wattmotor)

• 50160 Cycle 

• 3 Wire or 4 Wire Systems 
• Door mounted (4.5 inches depth) 
• Sel! protected from fault
• Updated data every 1 .5 soconds
• Optional communication port for two

wire connection to Westinghouse INCOM
network

Aear Vlew (2078544G01l 

Curren! Tronsformcr Conncclions 

Vollagc 
Sclection ----
Block 

Trip Conlacts 

WH Pulse lnitialor 
Conlacts 

Customer Bonefits 
• Space savings in structure - Replaces

Ammeter, Voltmeter, Selector Switches, 
Wattmeter, etc. 

• Standardization of design - One door 
mounted device 

• User fricndly - Ficld settable DIP switchcs 
• Order simplification - 2 style numbers,

relating only to power supply. Do not 
neod to stock diffcront lace plates for dif
foront CT and PT ratios. 

• One model (Style 2D78544G01) comes 
equipped with a three-phase power mod
ule. This unit derives power from the line 
being monitored

• Second modcl (Style 2D78544G02) is 
packaged with a separate source (single
phase) power supply module. This unit
requires 120 or 240 VAC control power.

• A 36-inch extension cable (style
7871A40G02) can be obtained for mount
ino powor module soparatoly from unit

• Rcductions in shop wiring - Only CT &. PT 
(current transformers, potential trans
formers) hook up required to a single 
device. No separate potential source 
required.

• Protection relaying included - Can be pro-
grammed active or inactive.

• Energy Management - Watts, Power Fac
tor, Watt Demand an<1 Vars 

�-- Field Sellable 

DIP Swi1chcs 

--- Communication 
Connector 

3-Phase AC Voltage Une Connections -

July 1990 
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• Interface capability to computer network 
for data collection, storage andior print
out vía INCOM - The Westinghouse two
wire local area network

Dcscription Of Protcction Functlons Drilling Pattcrn 

Phase Loss Voltage - Phase loss occurs il 
less than 50¾ of nominal line 
voltage is detected. f--·- 5.12 ---------j 

• Membrane faceplate dcsigned and tested 
to perform in a harsh industrial environ
ment (NEMA 3R, 12)

• Retains preset parameters through power
failure with use of field settable DIP
switches (no batteries).

• Nonvolatile memory for storage ol read-
ings at time of trip.

• Separate Alarm and Trip relay outputs 

• UL recognized 
• CSA certified

• ANSI C37.90

Fietd Settabte Protection Functions With 
Trip And/Or Alarm Outputs 
• Phase Loss (Voltage or Current)
• Phase Unbalance (Voltage}0
• Phase Reversa! (Voltage)
• Overvoltage0
• Undervoltage0

© Pc,ccnt trip lcve:1 and trip time intcrval is íicld sc11.1ble. 
CD Upd.ltcs itsclf 21sec. 311 othcr pro1cc1ion functions \,scc. 

Field Wiring Connections 

J PHASE J WIRE 

Phase 
Unbalance 

Phase 
Reversa! 

Over 
Voltage 

Under 
Voltage 

Delay 

(J.l[A.-...t.l PO'T[Mt�\. , ....... srOAU(llS I CV'"'('1f tA4h·S-'0"�cns 

U----_.;c ______ .¡::,:,,...._:>Cl:.:_ __ 
U--....;_--+---.....L---F"":-'----

,, 

,usE 

0-l" 0[ll4 
n COh"IEC'T<W 

0Current - Phase loss occurs 
if smallest phase current is 
less than 1/16 ol the largest 
phase current. 
Occurs il the maximum devia
tion between any two phases 
cxceeds the amount ol unbal-
ance as a percent ol nominal 
line voltage preset by DIP 
switches. Ranga: 5 to 40¾ 
(5% increments) 
Occurs il any two phases 
become reversed lor more 
than one sccond. 
DIP switch setting ol percent 
ol nominal line volts. 
Range: 105 to 140¾ (5% 
increments) 
DIP switch sctting ol pcrcent 
ol nominal line volts. 
Range: 95¾ to 60¾ (5% 
increments) 
Allows existence ol over
voltagc, undervoltage, or 
voltage unbalance belore an 
alarm or trip occurs. Range: 
0-8 sec. ( 1 sec. increment}.

4.44 

o-, .1 j 

1 
4.44 

.25 

.t 

'"" • 2.56 

. -

·O 
,---- --.13 - -

¡o-· 
.201 DIA./ 
16 HOLES) 

9 38 

1 
·J· -¡-·· 

-¡-
5.38 

1 
o 

For additional pricing, see Price List 8174 
For additional metering. see: 

IQ Data Plus 11 (Descriptive Bulletin 8170) 
IQ Data (Descriptive Bulletin 8171) 
IQ Generator (Descriptive Bulletin 8172) 

J PHASE 4 WIRE 

U----....;.c 
______ .;c==--""---

U-....---1-.1 --!..r==-?,_=�-"-,cr-

1 p;:y,c,
! r1 q 

'""º 

s�« ,_ "'·'-'"'"' ...... 

=�:;:::;:¡¡· í-T'l í-T'l r91 
1 1 , 1 J • s 6 1 e 9 ,o 11 

'"VSC 

,, 
1 ��( 

AV"'°"' �\.U 

=� :;: :;: l I M'7 r*f 1 rí'l 1 1 , 1 J , s 6 1 e 9 ,o 11 

Three-Phase Power Module 

3 PHASE J WIRE 

., _____ e 

"--..;."--+----+---r�---
L tCI 1,0•0 ,, 

...... C�\UJ orcu DEL�• 
,., com,ltrt0,, 

11(>,140\'&.C 
co,irno1. Po,v,cq 

,-rr-, 

Separate Source Power Module 

July 1990 

l., 

10 0.111 r•u, 11 

Three-Phnse Powcr Modulo 

J PHASE 4 WIRE 
[111cru1"L ro1c,,, . ..,l lflAr1-:,0111,,1r.ns & cunnr,,r 1n•,�:-.,on,,c11c; 

e 
---- • _. _Y-_• __ ., ______ ---

-----"��: ... l ;,,:, 
,, __ ....;.--+----+--.,.-'--:-t---

l•llf ,, 

111',( 

co,.,,ci:1,0,, 

1;0,710 v•C 
C(\NIRQl ro,�(R 

y·n 

Separate Source Power Modulo 

tCT LOAD 

10 O�ta Plvl 11 
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Dimensions (In inches) 

16.72 

®
"'-tSTl,..GHOVSt 
IClOAfAi-t..US 11W 

a .... ·- o·-
�------- o_., 

_________ _J] � =�-::,
o·.""'""' ... 

O,·--

O·,·-·� 

o• .. -a·, .... 

o·., -o·, -
0·1-· -o-, ... 

O· •• -o·, ... 

o-.. . .-:.·, .... 

o�- �·· ·� 

O··-, 
0•'"""\ 

o-...<• --=·:• 
O>-·: •• -, 

o· ... >-·--
0--. ..,, ... 

o . 

-;;_�·. 

10.25 

0.500 ;-;j 
Faccplatc 

I 

5.350 hCornrnunicotion -
Cord (PONI) 

,thout Card 

1 13 

4 .420

� 

CAU ,,.,, 

§,,,., 
•(t u ¡(T 

.. :·t• 

-� ..:�:•( 

"' ., 

�:.::.:; 

Thrce-Phase Power Modulo 

i ;�;;;i;;; ,.;s�tt:�l\1,;&�,;¡Jtf,�f 1�tt�1XJt f l�%��:f!r·:••·,!,-.,., ·· :'··
-: .. 

.50 
Faceplatc 

'------ 5.60 -----.! 
With Cornrnunication 

Card 
'------4.4 2 -----i 

Without 
Card 

Separate Source Power 
Supply Module 

Other rnembers of the Westinghouse 10 family: 10-1000, 10 Data Plus 11, 10 Data, 10 Genorator, Assemblies Electronics Monitor, and Devico Panel. 

Westinghouse Electric Corporation 
Distribution and Control Business Unit 
Electrical Components Division 
Pittsburgh, Pennsylvania, U.S.A. 15220 
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IQ Analyzcr-Comprehensive Electrical 
Distribution Monitoring 

The 10 Analyzer is a complete solution for 
users who wanl to monitor all aspccts oí 
their electrical distribution systcm. B¡¡scd 
on input from customers and consultants. it 
provides extensive metering, power quality 
analysis, remote input monitoring, control 
relaying, analog input/oulpuls and commu
nica1ions capability. 

lts high performance metering complies 
with the rigid ANSI C12.16 Class 10 accuracy 
specification for revenue meters, provides 
quality true rms readings through the 50th 
harmonic, accurately measures nonsinusoidal 
wave forms up to a 3.0 crcst factor. and 
displays cvcn ;ind odd multiplc:; of thc 
fundamental current and voltage through 
the 50th harmonic. Both m;ignituclc .incl 
phase angle of the harmonics are displayed f. 

Thc unique operator inted;ice, which 
includes a gas plasma display, easy to use 
Meter Menu screens and detailed Analysis 
screens, is designed to allow a wealth of 
real time and recorded information to be 
accessed easily by an operator. Ali pro· 
gramming can be accomplished through 
the faceplate or the communications port. 
The on-line Help feature provides useful 
information on device operation, program
ming and troubleshooting. 

Accuracy 

Currents and Voltages !: 0.20% 
Power, Energy, and Demand !: 0.40% 
Frequency !: 0.40% 
Power Factor !: 0.80% 
Accuracy maintained from 3-300% of full 
scale and from -O.SO to 1.00 to O.SO power 
factor. 

· · 

:Ii For definition of power quality terms, see 
page 3. 

F.:.T•N 

IQ Analyzer Highlights 

A Wcnlth of lnformotion 

The 10 Analyzcr displays the most compre
hensive lisl oí metcred parnmctcrs in its 
class. Thc dot matrix, gas plasma display 
provides the flexibility oí exhibiting large 
charoctcrs with high visibility ancl small 
characters for cletailed descriptions. 
Multiple parameters (e.g., currents of 
phascs A, B ancl Cl nre displayccl simulta· 
neously íor more thorough real-time 
monitoring. Custom screens can even be 
coníigurcd to vicw a grouping of param· 
eters (e.g .. volts, Amps and power factor) 
for convenience or to concurrently observe 
their rclationships as conditions change. 

Easy to Use 

Thc 10 An;ilywr's f'vlcrcr Mcnu makc5 
corn111only vicwccl par,,mctcrs casy 10 acccss 
.ind undcrslGnd. For adclitional information. 
the Anc1lysis screens provide comprchensive 
el.ita on harmonic distortion, current and 
powcr dcmancls, trending and events/alarms. 
The 10 An.ilyzer evcn has a HELP button to 
assisl in programming, troubleshooting and 
operating the device. 

Extcnsive Harmonic Distortion Analysis 
Curren\ and voltage distortion data are 
displayed al the device and accessible 
through the comrnunications port. This 
includes % THD, K-Factor, Cresl Factor, 
CBEMA factor, and both magnitudes and 
phase angles of ali harmonics through the 
50th. A snapshot sample of this information 
may be activated by user commands, 
cliscrctc inputs or prour.1111111.iblc thresholrts 
to capture distortion data during conditions 
oí reill intcresl. To help climinillc nuis,rnce 
alarms, harmonic clistortion information can 
he c.ipturcd .ind rcl.,y 01IlrHIls .ictiv.ilcrl 
when THD excceds a programmable 
percentage of fundamental ora program
mable magnitude (e.g., amperes) threshold. 

Disturbance lnformation 
With the communications option and our 
IMPACC Series 111 and Wave Form Display 
software, a Wave Form Analysis will 
construct wave forms of up to 56 cycles of 
all currents and voltages (including neutral 
and ground) to help troubleshoot 
undervollage/sag and overvoltage/swell 
conditions. By programming a reset 
threshold, the duration of the vollage 
dislurb.ince can also be indicated. 

High Accuracy 
Advanced electronic circuitry enables 
the 10 Analyzer to comply with the rigid 
ANSI C12.16 Class 10 a.ccuracy standard for 
revenue meters. In addition, accuracy is 
maintained in applications with high dis
tortion levels, including systems exhibiting 
a 3.0 Crest Factor and harmonics up to the 
50th multiple of the fundamental. 

Extensivo 1/0 and 
Communications Capability 
One analog and three digital inputs are pro· 
vided lo interface with sensors and lransduc
ers. Three analog output and four relay 
contacts are furnished 10 share data with PLCs 
and control systems and to actuate alarms 
and control relavs. Terminals are captive 
clamp lype and íinger sale. With the commu
nications option, the device can be remotely 
monitorcct, conlrollecl ancl progrélmrncd. 

Minimal lnslallcd Cost and Space 
Thc íunctionality oí clozens oí meters, relays 
ancl recordcrs is provided in less than 7 in. bv 
11 in. of panel space (the same cu1ou1 as 
other 10 proclucts). The F/ange option also 
enables mounting on assembly doors which 
do not allow enough clearance for most other 
mctcrs. Extern,1I pis .ire requircd only abovn 
600 Vac. Thc clevice is fully programmablc 
from thc í.iceplatc; a PC/PLC invcstmcnt is 
not required to program the device. 

Flexible Powcr Supply Oplions 
Two clifícrcnt slylcs of the Analyzcr are 
available. The first is catalog number IOA 
(Style #2O82302G01). which is powered 
from the three·phase line it monitors. The 
second catalog number IOAS (Style 
112D82302G02). will accept separate source, 
single-phase 120/240 Vac control power. 

Displayed lnformation 

The 10 Analyzer is designed lo provide a 
comprehensive array of metered param· 
cters, whilc at the same time making this 
iníor1n,11ion e.isy to use by .iny opcI,llor. 

The 10 An.ilyzer provicles easy access to the 
most commonly vicwed parameters 
1l111.111uh il:: LEO indic.itor Meter Mc1111. 
More detailcd iníormation on alarm dillil, 
historicill values, harmonic profiles and 
peak demands is accessible through its 
function key drivcn Analysis screcns. 

Displayed lnformation Fcatures 
• All inform.ition accessible through 

communications port via IMPACC 
, Ouality true rms readings through 50th 

harmonic 
> Complies with ANSI C 12.16 Class 1 O 

revenue metering specification for 
accuracy 

> Accurate readings for nonsinusoidal 
wave forms with up to 3.0 crest factor 

• Screens display auto ranging unils. kilo 
units, mega units as needed 

• 10-Digit energy readings 
, Displays multiple parameters at the same 

time 
• Programmable Cuslom Screens 

January 199!i 



;1eter Menu Screens 

"1eter Menu and Examples of Meter Mcnu 

rhe IQ Analyzer allows a u ser to view 
:ommonly used parameters by scrolling 
hrough its LEO indicator Meter Menu. 

Meter Menu 0isplayed lnformation 
• Current - Phases A. 8, C, Average

- Neutral
• Ground (Separale el) 

, Voltage. Phases A-8, B-C. C-A, Average 
• Phases A-N. B-N. C-N. Average
• Neutral-Ground

, Power - Real (watts) 
• Reactive (vars)
. Apparent (VA) 
. Phascs A. B. C. ,rnd �ysl,\111 

• Energy (Forward, Reverse and Net)
• Real (kWh)
- Reactive (kvarh)
. Apparent (kVAh)-no reverse

or net
, Frequency, time and date 

Demand • System current (Amps) 
• Systems real power (kW)
• System reactive power (kvar)
• System apparent power (kVA)

Power Factor (Phases A. B. C, Systcm) 
• Displacement
• Apparent

' ¾THD Current - Phases A. B. C, N 
% THD Voltage • Phases A-B, B·C, C-A 

- Phases A-N, B-N, C-N 
• K-Factor
• CBEMA Derating Factor (Displayed as "Z")
' Crest Factor
• Discrete Input and Output Status
' Analog Input Reading 
' Custom • User may program two screens 

to show any combination of seven Meter 
Menu parameters per screen. 

C One second resolution at the device; 1 O msec 
resolution through software. 

lanuary 1995 

Examplcs of Custom Scrcens 

Analysis Screens 

Opcrator About to Accoss tho Trend J\nalysis 
Scrccns 

The Analysis scrcens proviclc clct;iilcd 
information on trends. rccordcd cvcnts/ 
alarms, harmonic distortion and peak

_ 
demands of curren! and power. Press1ng 
the appropriate function key �ccesses th_

e 
Trend Analysis, Event Analys1s, Harmon1c 
Analysis and Demand Analysis screens. 

Trend An;ilysis Scrcens 
The F1 function key accesses the Trcnd 
Analysis Screens. These consist of _time and
date stamped1: mínimum and max1mum 
values for the following paramelers: 

Mínimum and Maximum Valucs: 
• Curren! · Phases A, B. C, N, G 
• Voltage - Phases A-B, B-C, C-A

. Phases A-N, B-N, C-N, N-G 
• Power • Real (watts) 

. Reactive (vars) 
• Apparent (VA) 
• Phases A, B, C and System 

• Power Factor. Apparent (3-Phase and 
System) 

. Displacement (3-Phase 
and System) 
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Example of Trend Analysis Scrcens 

, Frequency 
THD - Curren! (Phases A, B. C, N) 

. Voltage (Phases A-B, B-C, C-A, A-N, 
B-N, C-N)

Ali minimum/maximum values may be reset 
vía resot pushbutton on foceplate, discrete 
input or communications command. Val u es 
are updated at least once every 16 line cycles. 

Definition of Power Ouality Terms 

Displacement Power Factor 
- A ratio of fundamental (60 Hz)

rcíll powcr to apparcnt power. 
Fundamental (60 Hz) watts to 
VA. 

Apparcnt Powcr Factor 

K-Factor

- A r.itio oí 101.il re.il powcr
(including harmonic compo
nen\) to reactive power.
Total rms watts to vars. 

- A derating factor which is
related to the sum oí the
squílíCS oí h.irmonic currcnls
times the squilres of thcir 
harmonic numbers (multiples
of the fundamental). 

CBEMA Factor 
- A transformer harmonic

dcr.iting factor (THDF) clcfined
as a pure sine wave's crest 
factor ( 1.4141) divided by the
measured crest factor.

Crest Factor 
- Ratio of peak curren! to rms

curren\.
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Harmonic Annlysis Scrccns 

'lf�{�/VOLJ�j�� 
1 433.4 e.e
2 e.e -154.s 
3 e.e 120.e
4 o.e s2.1 
5 40.2 69.6 

FIRST �p PCDWH LAST • • • • 

t= r;;- rn- tn r,;- � 
Examples of Harmonic Analysis Scroons 

The F3 function key accesses the Harmonic 
Analysis screens. Two cycles of data 
sampled al 128 samples/cyc/e are simulra
neously recorded for: 

• Current - Phases A, B. C, N, G
• Voltage - Phases A-B . B-C, C-A

- Phases A-N, B-N, C-N

Magnitudes (or % of fundamental) of odd 
and even multiples of the fundamental from 
2nd - 50th are displayed. The phase angle 
associated with each multiple of the 
fundamental is also displayed. 

Event/ Alarm Analysis Screens 

SEl.ECT EVENT: 
11 1/01/94 12:00:00A 

MAllUAL C._PTURE 
12 9/28/C34 11:10:04A 

MANUAL C'1PTURE 
#3 9/28/94 11:10:t0A 
SEL UP DOWN PC'DN • • • • 

.lmt rn- G"" rn r,;-. in_:

/EVENU# 2/lffRD 
METERED DATA 

VAN= 269.2 V 
YBN= 270,3 Y 
YCN= 267,6 Y 
VAB= 467,7 Y 
YBC= 466,0 V 
FIRST PCUP PGDWN LAST 

• • • • 
\�� r;- � ¡-;;-· G- r;;;·

Examples of Event Analysis Screens 

:I; One sccond resolution at thc dcvice; 10 mscc 
resolution through software. 

T 60% mínimum for self-powcrcd unit. 

Pressing the F2 íunction kcy ilcccs5cs thc 
Event Analysis screens. These display the 
following data for up to ten event/alarm 
conditions: 

• Description, date, and time of evenValarml> 
• Curren!, voltages, power readings,

demand readings, frequency and % THD 
at time oí ovent/alarm

• Curren! and vollage distortion iníorma
tion available on Harmonic Analysis
screens.

Event data is stored in non-volatile memory. 
lí a reset threshold is programmed, the 
durarion oí the event (e.g., undervoltage) is 
also displayed. With the IMPACC communi
cations option and Series 111 soítware, wave 
forms and harmonic profiles may be 
displayed on a PC. 

Event Conditions 
Events may be triggered by up to seven oí 
the following 40 conditions: 

Voltage Disturbances 
1-2: Undervoltage/sag-¿iny V,,. V, 

N 

(50-100%)2 

3-4: Overvoltage/swell-any v,.v V," 
(100-150%) 

lí no time delay is programmcd, any 
disturbance lasting 2 cycles (less ií magni
tude is sufíicient to effect RMS readings) 
will trigger a voltage disturbance event/ 
alarm. 

Maximum Threshold Exceeded 

5-14: % THD (2-1000) or Milgnitude of THD; 
- Current - Phases A, B, C, N
- Vol,age - Phases A-B, B-C, C-A,

A-N, 0-N, C-N 

15-21: Demand 
- Current-Phases A. B, C, 1,uo
- System Power-watts, vars, VA

22: Voltage - Neutral to Ground 

23-24: Currcnt - Neutral or Ground

Minimum or Maximum Threshold Excecded

25-27: Current - Phases A. B, C

28-30: System Power - watts, v,irs, VA

31: Frequency 

32-33: System Power Filctor (displ¡¡cement 
or npp.11 ent) 

Voltage Phase Unbalance 

34-35: Voltage L-l, L-N

Curren! Phase Unbalance 

36: Current-Phases A, B. C 

Discrete Input Energized 

37-39: Input 1, 2, 3

IMPACC Communication 

40: Remole command though communica-
tions port or front panel 

Ali trigger conditions have programmable 
time delays írom 0.1 to 60 seconds in 0.1 
second increments (except Voltage 
Disturbances-programmable from 2 - 3600 
cycles in 2-cycle increments, and IMPACC 
command-no programmable delay). 

Demand Analysis Screens 

/DEtlAND 
SELECT PARAHETEP.: 
CIJRREHT--PP.ESENT Dl1D 
CUF!REHT--F-EAK DEMAND 
PmlER-PF.ESEtlT DEMAND 
POWEP.----PEAK DEMAND 

SEL UP DO�IN 
A • 

,· 1 
• 
'.I 

Examples of Oemand Analysis Screens 

,. 

tf::,,¿ . 

The F4 function key accesses the Demand 
Analysis screens. Demand window are 
programmable from 1 to 60 minutes; power 
demands may be updated at 1 - 60 minute 
subintervals (sliding windows). 

Peak Demands are date and time stamped f. 
for: 

• Current Phases A, B. C, average
• System Power - Real (watts)

- Reactive (vars)
· /\ppiHcnt (VA)

January 1995 



lnput/Output Capabilitics 
.----· -· · · --

' 

Power 
Module 
Conncction 

Scpart1tc 
Sourcc 
Powcr Supply 

Rcloy #1 

Relay #2 

Rclay #3 

Rclay #4 

Systcm 
Voltage 
Connections -----------' 

Earth Ground 

/ln�lou 
Outpul5 

RcnioI0 
lnpulS 

Fiold 
Rcploccablc 
Fusc 

Communicolion 
Connection 

--------------·------------------------

' IQ Analyzer Rear View (Separa te Sourco Power Supply Shownl 

1 Extensive input/output capability is 
'standard on the 10 Analyzer. In Jddrtion to 
monitoring thrce-ph¡¡sc currcnts -Jncl 
voltagcs, scpar.itc inputs Jrc provided for 

: both ground and neutral currents. Voltage 
, of neutral-to-ground is also monitored to 
indicate the presence of harmonics and 

: potential downstream grounding problems. 
, Analog and digital 1/0 provide interfaces for 
· transducers, relays, PLCs and control
, systems.

: Current lnputs 
Five ampere secondary et connections for: 

Phases A. B, C 
Ground 
Neutral 
Separate ground and neutral et inputs. 
Ct range 5:5 to 10,000:5 (any integer) 

, Voltage lnputs 
' Phases A, B, C (from 120 Vac - 500 kVac) 
' 120/240 Vac control power input stan

dard-no! required with optional line 
power module 
Separate ground-to-neutral voltage 
reference. 
Pt range 120:120 to 500,000:120 (any 
integer) 

: Externa! 120-Volt secon9ary Pts are 
required above 600 Vac, optional from 

· 120-600 Vac.

,January 1995 

Discrete Contact lnputs 
Threc dry contact discretc inputs may be 
progr;:mmcd by thc user to: 

Triggcr Event Analysis-the information 
described in "Event Analysis Screens," 
including Harmonic Analysis information, 
can be recorded when externa! devices 
trip or change state by wiring their 
auxiliary contacts into these inputs. 

' Act as a synch.-pulse input to synchronize 
power demand windows with utility 
provided synch. pulse. 

' Actuate a relay output 
Reset relay output, peak demands, Trend 
Analysis records and Event Analysis 
record s. 
With communications option, provicle 
remete status indication on IMPACC 
network. 

Status of input contacts is displayed in the 
Meter Menu Custom screen. 

Relay Output Contacts 
Four Form-C (NO/NC) relay contacts may be 
independently programmed to: 

' Act as a kWh, kVarh or kVAh pulse 
initiator output. 

' Actuate on one or more event conditions
including discrete input and IMPACC 
command (through communications 
port). 
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Each Relay may be set for Auto or Manuéil 
Reset with 0-30 minute release delay (one 
second incrnments). Relays are Form-C 
NO/NC. ílelay(s) progr,1mmecl to ,rct11;IIc º"

undervoltage also have a programmable 
0-30 minute delay on power-up for transfer
applications.

Analog Input and Outputs 
One analog input and three analog outputs 
may be configured as 0-20 or 4-20 mA. The 
analog input is clisplayecl ;it the device as¡¡ 
perccntage and is accessible through the 
communications port. The analog input 
provides an interface with gas flow meters. 
tempcraturc trJnsclucers or other analog 
clcvices. 

The analog outputs may be programmed to 
rcflect any of the following: 

' Current - Phases A. B, C, Average, N. G 
' Voltage - L-L, L-N, N-G 
' Power - Real (watts) 

· Reactive (vars)
- Apparent (VA)
- Phases A, B, C and system

Demand - Curren! (Phases A, B, C, 
Average, N, G) 
Power (watts, vars, VA) of 
system 

' ¾THO - Curren! (Phases A, B, C. N) 
- Voltage (L-L, L-Nl

' Frequency · System 

Other Faceplate Features 

Status LEDs 

� Cutfer-Hammer " NGtmaJ ( · ··.·
· 

Wes1lnghou,e ... � bent l RES · 
10 An¡lyzer � t, llc13W Aeset f. l'lo¡,;ram 

Four LE Os at the top of the faceplate 
provicle a quick snapshot of the 10 
Analyzer's status: 

Normal - Pulsing green LEO inclicating 
power to the unit and that the device is 
opcrating properly. 

' Event · Red LEO indicating an Event has 
occurred and data is available in the 
Event Analysis screens for review. 
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, Relay - Red LEO indicating onc or more oí 
the íour Form-C relays has changcd írom 
its normal operating state. 

, Program - Red LEO indicating program 
mode has been selected and program 
screens are on the display. This LEO also 
lights up ií program settings are down
loading through the communications 
port. 

Resetting the IQ Analyzer-Reset 
Pushbutton 
Pressing the Reset Pushbutton prompts the 
password protected Reset Display Scrcen, 
allowing an operator to: 

, Reset Relay Outputs 
, Reset Peak Demands 

Reset Minimum/Maximum Values 
, Reset Event Analysis Records 

Resets may also be programmed to operate 
through a discrete input contact(s) and the 
communications port. 

Program Pushbutton 

� CATECORV: 
GENERAL SETUP 
ANAI.OG JNPUTS 
AHAI.OG OUTF'UTS 
Dt�ETE JHPUTS

.. -EVENT TRJCCERS 
SEL _UP DOWH PGDH 

A A A A 

_IMJ.- DT. �- p;¡·. Frf'! --�-. 

The IQ Analyzer may be completely 
programmed via the Program pushbutton 
on the faceplate. To facilitiate program
ming, settings are organizcd by category 
and selected by thc F 1 · FI\ íunction kcys. 
Programming is password prolr.cted .ind 
may .ilso by .iccompli�hc:d tl1rn11nh lhc 
comrn1111icatio11s por 1. 

On-Lino Help Fcature 

HELP t1ENU1 SEI.ECT 0NE 
-HOIJ HELP WOI� -l.AST SCREEN IE 

EPLA
�

lle AffilH
TER-M ,-SCREENS 

EV HARl1 DEMD 
SEL · UP DOWH PGDN 
' . . . . . 

. '�:;� � .r��- G-; r-���1 . �� 
tE.P ttEHU: SB.ECT 0HE 
-PROGIMMNIW 
:!�CE9Cl\WH!i 
-ftam'i ca""sUPPORT

. SEL UP DOWH TOP 
• • •• ••• • 

�- F r;:,·rn- Pi·;� 
Examples oí Hclp Screcns 

Pressing the IQ Analyzer's Help pushbutton 
allows a user to view Help scrcens on: 

, Faceplate Operation 
Programming 

, Meter Menu Screens 
, Technical Support 
• Trend, Harmonic, Event and Dernand 

Analysis Screens 
, Resetting 

IMPACC Communications Option 

IMPACC-lntegrated Monitoring Protection 
and Control Communications-is a noise 
immune communications system that cost 
eííectively and easily gathers iníormation 
írom metering. protection and control 
dcviccs. IMPACC provides the c;:i¡i;:ibility to 
control devices and read, log and trend 
iníormation over a single twisted pair of 
wire. IMPACC may be installed in new gear 
or retrofitted into existir,g equipment. 

A variety oí IMPACC compatible products 
can be added to ali levels of a commercial 
or industrial electrical distribution system
írom high-volt.ige subst;itions clown to 
switchbo;ird�. p.inclbo.-,rds .i,ul cvcn 
imliviclual l¡o caker,; ;incl motor st;ortcrs. Tlic 
b.ick p,7!Jí! li5t5 !he IMPACC co111p;1tibl1!
dcviccs prescntly available.

Adding the communicat(ons option to the IQ 
Analyzer allows it to be remotely monitored, 
controlled and programmed. Communica
tions is achieved by mounting a small, 
addressable communications module-the 
"PONI" card-to the back oí the unit. 

Functions Available Through 
Communications: 
, Monitoring and trending oí di5played 

Vétlues and device status 
lnitiílting a harmonic analysis and retriev
ing wave íorm display iníormation 

, Retrieving event iníormation, including 
wave íorm display iníormation at time 
of cvent 

, Prograrnming thc devicc 

Series 111 and Enhanced Graphics 

... ':· ., ... � 

. ·. -�

Examples of Series 111 and Enhanced Graphics 
Screons on PC 

Series 111 
Series 111 software provides monitoring and 
recording oí power distribution system data 
as it is occurring. Series 111 is a Microsoft 
Windows-compatible application that 
íeatures user-íriendly, menu-driven screens 
wilh e¡¡sy set-up and operntion. Other 
fcatures inclucle: 

, System/device alarm logging and 
reporting 
Time/event historical elata logging 

, Data trending 
, lníormation storagc and retrieval by 

dr.vicc evcnt 
, Hardware cliagnostics 
, Dedicated computer not required 
, Security/password protection 

Series 111 version 6.40 and higher suppon 
the 10 Analyzer. 
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Series 111 Wave Form Display Software and 
Harmonic Profilo Screens 

Example of Wave Form Display Scrcen 

When an Evenl/Alarm occurs (see "Event 
Analysis" descriptionl or when given an 
IMPACC command, the 10 Analyzer 
simultaneously records eight cycles of ali 
currents and voltages: 
, Current - Phases A, B, C. N, G 
, Voltage - Phases L-L 

- Phases L-N 

These eight cycle wave forms may be 
viewed on Series 111 Wave Form Display 
software. Six cycles are sampled at 
32 samples cycle; two of thcm undergo 
high-speed sampling ( 128 samples/cycle) 
far THD, K Factor, CBEMA derating and 
Crest Factor readings. This high-speed 
sampling is also used to construct the 
Harmonic Profile screens to graphically 
display the relativo mélgnitudes of thc 
multiples of the fundamental frequency (for 
both current and voltage) as shown below. 

E•a111plc ol llarononic Prolilo 
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Analyzing Voltago Disturbances With 
Series 111 
The Wave Form Display screens display 
8 line cycles of voltage and curren! inforrna
tion. Since the Analyzer is continually 
monitoring and storing this data, the wave 
form display can show information up to six 
cycles prior to sensing a cfisturbanco. 11 
programmed to do so. a clisturbance of up 
to 56 line cycles may be chaincd togcthcr 
on the Wave Form Display screens. The 
cluration of the disturbance is also 
indicated. 

Since current ond voltage sampling is done 
at the sorne time. the current ¡¡nd voltage 

1 wave forms lar a given phase may be
simultaneously disployed. Doing so can 
indicate the direction of the voltage 
disturbance. 

Example of Simultnnoous Curren! nnd Voltago 
Displaycd on Wavo Form Analysis Scrccn 

Enhanced Graphics 
Enhanced Graphics sohware provides the 
capability to generate custom animated color 
graphics. For example, animatecl one line 
drawings of electrical power distribution 
systems. flow diagrarns of processes, 
equipment elevation views, and other 
graphical representations may be developed. 

1 .... • ....... 1 ••• 1 • t •• • 1 

__ .,_____._� 

IMPACC Connoctivity 
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IMPACC makes communications easier by 
providing a wide range of interfaces to 
other vendors that make the centralization 
of power distribution inlormation possible. 
An IMPACC System can easily be linked to 
building management systems, program
mable logic contro11ers, and distributed 
control systems. This provides the capabil
ity to move data between and across 
ctillerent levels within an installation. 

Interfaces have been developed with 
severa! vendors including Wonderware, 
Johnson Controls, Honeywell. Allen-Bracfley, 
Bailcy, Expert Ecfge, Fisher-Provox, 
Siemens, Foxboro, lconics, lntellution, and 
Modicon. 

IMPACC connectivity provides lor maxi
mum llexibility, meaning computers and 
PLCs can communicate with each other; or 
multiple computers in various locations 
communicating with each other. 

lnformation from Series 111 can be ex
changed via DDE with other Windows™ 

basect programs such as Excel, Word, or 
any other DDE-compatible program. For 
higher performance, inlormation can be 
shared via NET BI0S which connects 
Series 111 to Ethernet, Arcnet. or any other 
compatible network. 

:�. ·�: . .,.. •N 
-.· -.. ... l. 
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Retrofit Applications 

IQ Analyzer Flange Option 
For applications where extra door mounting 
space is required, a flange-mounting unit is 
available. The IQ Flange provides an extra 
2.5 inches of clearance for the device. 

----------------------·-

Ficld Wiring Conncctions - Separa te Source Powcr Supply Shown Here 
(For Three-Phaso Power Supply, No Soparntc Control Powcr is Required) 

3-Phoso 3-Wire (Abovc 600 Volts) 
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Dimensions and Cutout 
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Drilling Pattern for Flange Mounting 
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Typical Spccifications 

10 Analyzer 
1. Where indicated on thc drawings providc 

a digital line Meter Analyzer and Protec
tion (MA&Pl device equal to Cutler-Hammcr 
type Westinghouse 10 Analyzcr having
the features and functions spccified
below. 

2. The MA&P shall provide direct reading 
metered or calculated values of the items
listed below and shall auto range between 
Units, Kilo-units, and Mega-units for all 
metered values. The device shall be 
capable of displaying multiple parameters 
at once. including two uscr configurable
custom screcns displaying any seven oí
the parameters listed. lndicator LED shall
always remain active to display device
status for safety and troubleshooting
purposes. Time. date. software version
and network address shall also be
displayed. Accuracy indicated below to
be of read or calculated values.

a. AC Current (amperes) in A. B. and C 
phases, 3-Phase Average. Neutral (N)
and Ground (G). Accuracy =0.2%
(provide neutral and ground current
transformer).

b. AC Voltage (volts) for A-B. B-C and C-A.
Phase Average, A-N. B-N and C-N.
Aver;ige Ph.ise to N . .incl N 10 G.
Accur;icy :::0.2%.

c. Real Power (watts), Reactive Power
(vars). Apparent Power (VA) for each
phase and system. Accuracy =0.4%.

d. Real Energy (Whr), Reactive Energy
(varhr), Apparent Energy (VAhr) for
e;ich phase and system. Accur¡¡cy
=0.4%. Forward/Reverse/Net indication
shall be provided.

e. Frequency (Hz). Accuracy =0.4%.

f. Demand values for System Curren!
(amperes), System Real Power (watts),
System Reactive Power (vars) and
System Apparent Power (VA). 

g. Power Factor both Displacement (60-
cycle fundamental watts to VA) and
Apparent (total watts to total vars 
including harmonics for A, B and C 
phases and system). Accuracy =0.8%.

h. Current Percent Total Harmonic Oistortion 
(THO) in A, B and C phases, and N. 

i. Voltage percent THD in A-B, 13-C, and
C-A phases, and A-N, B-N, C-N.

j. K-Factor.

k. Transforrncr üc:roling F,1ctor (CBEMA 
Factor).

l. Crest Factor.

3. The MA&P shall provide the following
advanced analysis features:

a. Trend Analysis Screens displaying the
mínimum and maximum valucs for cach 
metered value. with all parameters time 
stamped to 1-second resolution. 

b. Demand Analysis screens displaying
curren! (phases A. B. C and Average) 
and power (system real, reactive, and
apparcnt. prescnt dcmand and peak
demandsl. Peak demands shall display
time and d.ltc stamped to within
1-second resolution. Demanct Window 
Selection for metcrcd demand values 
shall be selectable either as: 

1. A user selectable fixed window
(programmable from 1 to 60 minutes). 

2. Sliding window rnethod with
programmable 1- to 60-minute
subintervals. for power (kW. kvar.
kVA) demand only.

3. lnitiated from a synch pulse for power 
(kW, kvar, kVA) demand only. 

4. Comrnunico1tion :;innal ini1i.11cd f,0111 
;i Cutlcr-H;i111rncr typc Wc51i11vhuu:;c 
IMPACC nelwork master co111pu1er. 

c. Harmonic Analysis Screens shall be
capable of being function key triggered
to capture a high-speed wave form o( 

two (2) cycles of data sampled at 128
samples por cycle. simultaneously 
rccording curren! in A. B and C ph.ises.
N. and G as well as all voltages A-B. 
B-C. and C-A phases. A-N. B-N and C-N. 
Data captured shall include the
magnitude or % of the fundamental
and the direction of harmonic source
(phase anglc) for all odd anct even 
multiples of fundamentals from 2nd
through the 50th.

d. Event Analysis Screens shall display
data recorded for up to ten event 
conditions. The initiation level of the 
declaration of an event condition shall
be field programmable for all mea
sured parameters. For each event a 
description of the event, date, and time 
of cvent ( 1-second resolution) shall be
displaycd. In addition. a capture shall
be made of all metered valucs avail
able and current and voltage distortion
information harmonic. 

e. The MA&P shall be capable of trans
mitting all data at time of the event vía
communications to a personal com-

pulcr for crc¡¡ting and displayino wavc 
forms. 

f. Event Condition Levels shall be capc1ble 
of being triggered when lhe pro
grammed lhrcshold is excceded. Ali
triggers shall have programmable time
delays from 0.1 to 60 seconds except
voltage disturbance which shall be
programmable from 2 to 3600 cycles.

4. The MA&P shall be capable of receiving 
the following inputs: 

a. lnstrument transformers: Input ranges 
of the MA&P shall accommoclate 
cxtcrnal current transformers with
r¡¡n9cs frorn 10.000/5 lhrough 5/5 
amperes. Provide external curren! 
transformers for cach phase. neutral 
and ground circuit with rating as 
indicilted on the drawing or sized for 
incoming service or associated feeder. 
Potential transformers shall be self
included and fused for up to 600 volts 
with potential connections suitable for
3-phase 120-volt, 208/220/240-volt. 380/
416-volt, 460/575-volt. Above 600 volts, 
provide fused external potential 
transformers for up to 500 kV. 

b. Control Power: The MA&P control 
power shall be capable of being 
supplied from the monitored incoming 
/\C linc withoul the nced for ¡¡ scp:1r,1te
/\C control circuit unless a separatc 120-
or 240-volt source is indic;itcd on thc
clrawings. 

c. Ory Contacts: Three (3) dry cliscrcte 
input contacts shall be furnished which
may be programmed by the user to
perform any of the following functions.
Tlic status of lhc input cont;icls :;h,,11
be locally displayable and accessible
through lhe communicalions port.

1. Trigger an Event Analysis including 
Harmonic An¡¡lysis information for 
display on the clevice ancl informa
tion for Wave Form Analysis ;incl
display at a personal computer. 

2. Act as an synchronizing pulse input 
to synchronize demand windows 
with a utility provided synchronizing 
pulse. 

3. Reset a relay output, peak demand,
Minimum/Maximum or Event
Analysis records.

5. Furnish Relay Output Contacts with four 
Form-C (NO/NC) relay output contacts 
which shall be capa ble of being indepen· 
clently programmed for the following 
functions:
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;,_ Act ;,:.; iJ kWhr, kV;:uhr, or kVilrhr pulso 
initi.itor oulpul. 

b. Actuale on one or more Evenl Concli
tions, including discreto input sign.il.

6. Furnish one O to 20 mA or 4 to 20 rnA
analog input and three 0-20 mA or 4 to 20
rnA outputs. The input values sh111i be
capable of being displayed on the device
as a percentage and shall also be
accessible throughout the cornrnunica
tions port. Each analog output sh;ili be
programm.ible to rellect ;i ph¡isc currcnt.
voltage, power, demand, % THD or 
system frequency.

7. Thc device shali be fuliy progr.imm;iblc
from the faceplate, including alilím relay 
and power quality (e.g., harmonic
distortion) settings. Programming shali
be password protected.

8. Provide or make provisions far an
addressable communication card capable
of transmitting ali data, remotely
controlling and programming thc MA&P
over a compatible two-wire local area 
network to a central personal computer
for storage, analysis, display and
printout. The network shali also be 
capable of transmitting data in RS232c 
formal via a translator module. The 
foliowing mínimum functions shall be 
¡iv¡iil;:ible through communic,1lions .it thc 
personal computer with apnropriato
Windows-based software:

a. Monitoring and trending of ali localiy
displayed values and device status.

b. lnitiating an Evenl.

c. Retrieving Event information.

d. Retrieving Harmonic Analysis/Wave
Form Analysis information including
construction of the Harmonic Profile to 
graphically display simultaneously the 
relative magnitudes of the multiples of
the fundamental frequency for both 
currcnt and voltagc of a givcn phasc. 

e. Retrieving Harmonic Wave Form 
Analysis information for display of 
oight-cyclc wavo shapcs of ali simulta
neously recorded current (phases A, B, 
C, N, and G) and voltage L-L and N-G.

f. Programming device configuration and
setpoints.

g. Synchronizing device clocks to within 
30 mseconds (for demand windows
and time stamping).
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Product Specificntions 

Fuses 
(Supplied with thc unil) 3/4 ampere, 600 
volts Buss Type KTK-R-3/4 (3 requirod) 

Environmental Conditions 
Operating Temperalure: 

1 Storage Temperature: 
Opcrating Humidity: 

Device Weighl: 

-20º lo 70º C
-30º to 85º C
O to 95% 
Relative 
Humidity
4.7 lbs w/o
f'owcr Module 

Currcnt Input (Each Channcl) 
Current Rango: 0-40 Arnps AC

1 Nomin.:il Full 
Scalc Currenl: 
Overload Withsland: 

Input lmpedance: 
Surden: 

5 Arnps AC 
40 Arnps AC, 
Continuous 
300 Amps AC, 
1 second 
0.002 ohm 
0.05 VA 

Voltage lnputs (Each Channcl) 
Voltage Rangc (Nominal): 0-600 Volts AC 
Nominal Full 
Scale Vollage: 
Overload Withstand: 

Input lmpcd,1ncc: 

120-600 Vac
635 Vac, 
Continuous 
700 Vac, 
1 Second 
1 Mc¡¡ohrn 

Frequcncy Rangc Monitorcd 
25/40/50/60 Hertz• 

Harmonic Response (Voltages, Currents) 
50th Harmonic 

Accuracy 
Accuracy maintained from 3-300% oí Full 
Scale and from -0.5 to 1.00 to 0.5 powcr 
factor. 
Current and Voltage: 
Power, Energy, 
and Demand: 
Frequcncy: 
Powcr Factor: 

Control Powcr Input 

!: 0.20% 

!: 0.40% 
!: 0.40% 
!: 0.80% 

(Scparate SoL:rce Power Module Only) 
Input Range, AC: 96-264 Vac 
Frcqucncy Rango: 45-66 Hertz' 
Input Range, DC: 100-350 Vdc 
Surden: 21 VA

Descriptivo Bullctin 

8179 

Page 11 

Discrcte lnputs (Dry Contact) 
+30 VDC differcntial across cach discrcte 
input pilir oí lcrminillS. 
Minirnum Pulse Width: 1.6 msec 
Optically isolated inputs lo protect 
10 Analyzer circuitry. 

Analog Outputs 
O lo 20mA / 4 to 20mA into max. 1 kilo
ohm load. Accuracy: 1%. 

Analog Input 
O to 20mA / d to 20mA into 200 ohm load. 
Accuracy: 1%. 

Rclay Output Contacts 
Form C Ory Contact: 10 amperes@ 

120/240 Vac 
(Resistive) 
10 amperes@ 
30 Vdc 
(Resistive) 

Minimum Pulse Width: 4 cycles (68 ms) 

Withstand Rating: 1000 Vac, 1 rnin. 
across contacts 
5000 Vac 
(contacts to coil, 
1 min.) 
10,000 Vac 
(contacts to coil. 
surge voltagc) 

Relay Response Time (excluding pro
grammed time delays): 
, 2 line cycles for Discrete Input, 

IMPACC command 
(communications port) 

' 4-5 line cycles íor Voltage 
Dislurbance, Vollage Unbalancc 

' 9-1 O line cyclcs for ali others 

UL USTED 
File Number: E62791 

tr monitorcd frcqucncy rangc is othcr th�n 
50 or 60 Hz, must use separate 45-66 Hl 
control power. 
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Product Support 

Application Support 
Cutler-Hammer sales olfices world-wide 
provide technical assistance in the specili
cation and use of Westinghouse 10 
products. 

Factory Assistance 
Cutler-Hammer provides factory applica
tions and technical assistance to its 
customers. Available by telephone, Cutler
Hammer personnel quickly respond to 
customer needs-troubleshooting problems, 
analyzing system opcration. and coorclin;it
ing component repair or replacement. 

IMPACC Compatible Devices 

Catalog Style 

Foctory assistance may be obtaincd by 
calling the Advonced Producls Support 
Centcr at (800) 542-7883 or (412) 494-3750. 

Training 

Cutler-Hammer also provides comprchen
sivc training on IMPACC and IMPACC
compatible devices from its Pittsburgh 
Training Center. The Training Center also 
olfers on-site training for all of its courses. 
For more inlormation on training, please 
call (412) 494-3715. 

1 
<rr-

�-1 
. ··- BIL 

Number Number Description 
IOA 2O82302G01 10 Analyzer, power from line 

Othcr IMPACC-Compatible Deviccs 
The unique Westinghouse IMPACC System 
can monitor and control your entire power 
distribution system from the utility incom
ing line through all levels o! distribution
clown to a 15-ampere circuit breaker or 
lractional horsepower motor slartcr. A 
system can be upgraded as new equipment 
is added and/or existing equipment is 
upgraded with Oigitrip Trip Units, 10 
mctering and 10 motor protection devices, 
Advantge Motor Control and Accutrol 400 
ílnd 700 Adjustable Frequency Orives. 

IOAS 2O82302G02 1 0  Analyzer, rer¡uires sep¡irate control power 
IOFU\NGE 57431302G01 10 Fl.innc. 10 p,ovide exir¡¡ clear:111cc when n101111ti11u 

, IOACABLE 2701A55G02 36" extension cable lor remole mounting 10 Analyzer power supply 
1 S3200 2091A75G11 Series 1116. 40. 200 clcvices 
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Cutler-Hammer 
Westinghouse & 
Cutler-Hammer Products 
Five Parkway Center 
Pittsburgh, Pennsylvania, U.S.A. 15220 

Printcd in U.S.J\. 

Jnnuary 1995 
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Framo (A) 1000 1250 
Type NF1000-SS (ETR) NF1000-SSD NF1250-SS (fí'i"i) NF1250-SSD 

Photo 

Ampere rating (A) at ambient 500-600- 700-
temperature 40'C (marine use 45'C) 800-1000 1000 600-700-800-

1000-1200-1250 
- --,---------------- ----------- -----Number of potes 3 , 4 2 3 4 

---------- ·-- . -----..J---------·------ ... --�----------

1250 

2 

Rated voltage (V) 
AC 660 .. -----····-- -·--- ----- . ____ 6_60 ______ .. ·---·--

��
-� 

IEC 

('
EC 157-1

) 8S4752-1 
P1/P2 

oc 

660V 
600V 
500V 

AC 
415V 
380V 
240V 

250 2 5') 
25/ 18 
50/35 
65/42 65/42 
85/60 85/60 
85/60 85/60 

125/85 1 25/85 
oc 250V 

u 
r, c. 
3 L-------L---+---.L-_________ _t ______ 4_0 ____ � _________ _,_ _____ 4_0 ____ _ 

-� 1 
¡ 550V 1 65 L ___ ---· -___ ---

-o.: AC , 460V 1 85 1 
� 1 JIS [22-Óv ¡ · ·- ·--·125 _

_
__ _ - ' 

.!: . _____ -----� ; 250V 
r ·· ·--

65 
85 
125 

40 

NK. LR. BV. 
AS. GL 

. AC 
,__4_6_o_v_. __ 8 _5 __ �__ 

--¡-- ·--as-· - ----· 

230V 1 125 
. ' --, 1

2

5 ,-----------------------
----·-----

______ _.... _o_c _ 2J_o_v_1 ------'-l ___ ------�--
� i --�- -·:}: a 210 2ao·T-- 2��-----�----��--j 2so 210 

� ! ,-!=:::,=--,; 'b (J i : :�� ! ·:�� 1 
��� {:�� 

,_·_c§�j _l ___ ; J_· ___ (mm)J��;- _ Í-_-_-__ ·_=�-1-9_0 __ �=-�- j =--�---_-_-_190-�------i ___ -- -� - 1_�9-�
-

�---_--_-
-
_-_

-
-_:::_-_1-9_-�------ __ 

BusbJr 

Conneclion 
,__ 

______
_

_
___________ ·-------i Alarm switch (Al) o ' o · · o··---------·----··--0--------

' Aux,liary switch (AX) 1 O 
---

-
-
-

-----
-

------- --·---�- ---- -- -----------------·---
º o o 

! Sh��t ·,"� (SHT) : o o 
'. Undcrvohagc trip (UVT) ·--· '. 

----·-- · ---
0

-- · -- ·· -- - -----
O 

1 Electrical-operat,on dev,ce (MO) ; O O ! - ------· .. -------- --- --- - ----¡. 
i Mcchanical ,ntcrlock (MI.SI l O 

_ ¡L�d-:;i;e 7e-;-,,.;;�i" bl�ck (L T) ! O ¡ 
o 
o 

1 ¡· 

; : e Oustproof type (S) 1 ·ro; � !---'---__:._: ____ ----- • ----· ,--------------· .. --- . ---�·-----· �, .g Oustproo( typc (11 ! O O O 

� ! .Z Dustprool and ,a,nprool type. (W)' O I l) u·-
· 

-- . . 1 
o 

o o -- --- --- ---- -------------------
º o 

o o 

o 
o 

o 

o 
o 

o 
e, 
() .'.': 1 HancJlc lock (Hll J O , 

i �-L·º�-�-����
r

_
(
��

)
- .. -

l F·- � - ó (Fl 00) .-;-0(F-100 ·4PJ. __ O_(_F_l _OO_) _____ i -�2�?1-Jo (F 100 4P) �-=----�--o (F 100) - --
-

--

º : Externa( han die _______________ t ___ --··-: - - --
! _,:_s_!,_ ___ o:_(:.._S�l _O_O:_) __ --4-___ 0:_c..(S_l_O_O_;)_ ---+l ___ 0_1s..,.1_0 _0_1 __--,-___ 0__;( _S_l 0_0_1 __ 

TCL O O O O I O O 
Terminal cover 

BTC 

Rear stud 
· Flush-mounting frame 

Plug-in terminal 

Marine approval ñ = approved 
O= available soon 

o 
o 
o 

ú 
NK. LR 

1 AB 
O GL 

Automatic tripping devicc _________ Adjustablc solid-statc 
Trip button 

L_ _____________ ,, ________ .... 

Note: (ETft•; Ampere rating adj11s1able by ETR. 

6 

o 
o 

!�- LR. AB 
O GL 

o 
o 
o 

o 
o 

Adjustablc solid-stnte , Thermal, adjustable-magnet,c ---
-

-·-
E<iuipp�d 

----------- -·-· -· ---
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Operat ing Characlerislics 
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Types NF1000-SS, NF1250-SS, NF1000-SSD, NF1250-SSD 

3-palo 

Types NF1600-SS, NF1600-SSD 

10) --,.-,-
3-palo 

-1;I 

Types NF2000-S, NFE2000-S 

�--;.'--+<-,
Mtg hale 

j 1 
� l-4> � 1 <> o 

1 . 1 

\< 305 �I ¡_ 416 • ¡

ID 
3-pale

Neutral 
pale 

Neutral polo 

4-palo 

-, 
i 

4-palo 

Stud can be 
.---�- ratated 90° 

tp 11 
M10 balt 

3-palo 4-pale 

Drilling plan 

-------------·------------

3-pale 

' 

r��-1 1 

i I i 
1 1 1 -
L. '

w 
•, ,, 

M8 sc.rew or 

� 10 

Drilling plan 

IOl 101( 111) 

� 117 Brcakc
�

�

' 

, 1 • 1 " IITT 

3-pole 
Drilling plan 

�I • � � I X 1 

�E.1.
: 112 s1 (Far 6 paint s�J__ mtg) 
!u 111lci,t) M10scrcwor 

Mtg angle 4-pale ;12 
( use a nanmagnetic material 
such as stainless stecl) 



Maximum Number of Accessories 

IIMCCBs 

r-- Han<Jlc 

Luf1-�1t.lu --·ITO ,_ R,ght-,irJo • /,L 

Table 6. 7 Maximum Number ol lnternally Mountcd Accessories (Lead Wire Flying) 
NF30-SS, NF50-SH 
NF60-SH. NF 100-SS 

NF100-SH 

mount,ng - mounting O /;, X 

[:.-'� SHT or UVT Lcod,wirc t.lircc11on 

Typc 

s 
1 

NF 1000-SS 
1 NF2SO-SE NF630-SS NF1250-SS NF2000-S I tlFE2000-S 

NF 160,SS NFSO-HB NF400-SS NF630-SE NF 1600-SS NF2 500,S 
I NFEJOOO-S 

NF 160-SH NF400-SE NF800-SS Nf1000-SSD NF3200-S NFE4000-S 
I"-, NF250-SS NFBOO,SSO tlf1250,SSO NF4000-S 

1 
c
'

T 

NF2so.sH NF1soo.sso 
1""--- NF30,C8 NFSO-CS, NFIOO,CS 1 -1-:�"'1F:-;:-6:-::J:::O--c,C:-:S:+------1----+----�

I
-----

: " n1 NFoo.cs IÑ_F_iso-:CS __ 
, 
__

__ 
, NF4oo.cs NFa oo-cs 1 

R 
J·-. 1 

1 
--

F
-- 1

1 

�:���::: l----
,N

-
F
_
U
_

6
_
0

_
0

_
-C

-
,
----'---·--· 

. 
1 1 NF100-RS:�F���;.�¡NF225RB

¡ 
NF800RA

¡ 
1, : !TO) 

1 
I

NF2so.11s: rs
i
· NFu22s .c NFu,100.c, 

I
NFua oo.c

1 
'·,,--1_ ! . : 1 ! !�:�:��:�: -- ! ---�

l

j_ ----' ---·- --
, · jMRJ o.co'

¡ 
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I 

, i , 
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M 1 "'eEJo e 
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MllSO SS ' 
1 s,

., 
'°01". MOESO-C I 

MOSO-CS 
J

MBSO-HO 1 1 
j I 

. :''e-, "o-., , ','- 1 (' 71 
Mil 100-SS , 

1 
1 

�s 'o-',, 1,18225 SS I _____ 1 , 
.'.'-'.:'(_"'---� '3- -T- 2 __ ·-r---�-,-� - --3 - -¡--- ---i. J. 4 ¡- ·-3.4--:--3� - �� 3 1 3. 4 

Accessoroes "' 55·5 V-15 1 X-IOG --�- �-:·00 ¡_;J� l·rn· �'f;[J ·mo· illIJ =no r illIJ illIJ l lliIJ
AX 10El-l �- � {illJ i oo I rn ffiID mm� illill ffiID mm

1'61 

rr1 º nn rJ rn-
SHT 
º' 

1'6) l 

.. 1 ____ __ 

AL•AX ffi I an m rn rn 1 :[ill] rn m m rn rn I rn
-

,-P1
u-r�

I
L-;:-

u:
_
l
_

1ng)

-

-'I-
: 

� i:I] i:lill ']ID illID I H 11n ffiID fil[ill J j:;[ 1 1 f 
- - --

S

_

H

_

T 

_______ - 1-- --- . -('-6)--1------

1 

('6) 
·("6 1--� ('B) ,-,;i-,----

r- _:� U�T--+- _ ¡ __ _1IB �--1:1if _illB 
1

rn1¡ illlª1 ��m m ffi§l ¡lilI1 
I i ('61 : 1 l'Gl 1'6) 1 1'6) 1'81 

1 
1·01 

SHT 
AX• or 

UVT 

SHT 
AL+AX + or 

UVT 

· BL)o H"@j 1�1:i� ;lJIJ, l@} Hll ta!vJ[Jo Hljl�l�l!Lgt Ujl 8 fíl
('6) (' 101 1'61 l'G) l'GI ('81 l'BI 

ID �- �J§- ID g_l@- fllIJo fillo §[1 mJ m
Notos: 'l. Thc standard mounting for rho Al ond AX is loft sidc. ond for thc SHT ond UVT ir is riyhr s,dc. 

42 

·2. Wherc automatic res et is pcrformcd on clcctrico/ opcr11tion. thc nurnbcr o/ mountoblo Al switches is dccrcased by one. 

·3, AL switches o/ the followin9 typcs 1Jr1J dccrcoscd by ono whcllwr ,1uron1Jtic re set on ofloctricol oµor,1tion is provided or npt. 

NF3200-S, NF4000-S (3 polcs} 
NF 1600-S. NF2000-S (4 polcs/ 
NFE2000-S-NFE4000-S. NF2500-S /drawout type} 

'4. The number in O shows thc oidor o/ mounting. 
'5. UVT is not ovoilable for NFU 100-C. 
'6. lf a UVT is mountcd, a volra9e module is cxtcmolly mou.,rcd. (Thc SHT hJs no volr,,9c module.} 
'7. Avnilable only for load-wiro type. 
'8. lf a UVT is mounrcd. o controller is oxtcrnal/y mounrcd. (Thc SHT hos no control/cr) 

'9. In cose of M8E30-C, M/JE50-C, no lcft hond sidc /ll is ,1v,1il,1/Jlo. 

• 10. Avoiloblc only for NF / 00-RB. /lvodnhlr, 011/y fo, l11,1d-wi1c 1/yiny typc. 
'11. Avoil,,blc only for NF30-CB. MB30-C/J. 



BELCBs _¡-Handlc 
Lcft-si�c -·DTI ·-R,ght-side 
mounc1ng mounting 

8 MG e AL OAX 
l, C, EAL -+ TBL 

Table 6. 8 Maximum Number of lnternally Mounted Accessories (lead Wire Flying) - Lcad-wirc dircc1ion 

1 

NV30-SS 

Typo 
�

S NVSO-SS NV�OO S8 
NVGO-SS IN250-SS NV400-SS NVIOO-H8 NV225 -SO NVBOO:S8 

...,__N_V_I_O_O_-s_s ______ --4 _____ �--:-;�-;:-;::-:---;-----+-------l--
NVJO-CA 

�'e- C NV5 0-CA 

s,.,,,c, NV60-CA 

UVBOO-S8 
NV1000-S8 
NVl200-S8 

NV800-SA 
NVIOOO-SA 
NV1200-SA 

ro 
� 

NVIOO-CS NV250-CS NV400-CS NV600-CA 
,, 1·11 

Accessoroes ,-----
S�S

:-
_-
:
5
-----:-

1

--
V

-:-
.

-
l

-
5
-�

I

--
S

-
S

-
. 
..:.S--'-'--'

1

�-----L-----.l_--
V

-
.
-
I 
-S _ _¡_ ____________ _ 

-----.,..------,---------,------.:-----

AL i HD I HD 1 :[fil] : OB ! OB· 1 08 [ rnr1 ora I {filI 
AX 

MG 

AL+AX 

AL+MG i DFJ 00 OH I OH- ffiill 
1 

AX+MG 

·ffiJ 1 

AL+ AX+MG 

EAL 

TBL HD-ffiJ -BDIDrJDElDB·DB-OGJ DI�J-
No res: · l. Ava,lable only fo, lcad-wirc flying cypc 

'2. EAL and TBL are mounr.,blc indcpcndenrly of rhc AL. AX ar,d MG mounring numbers 
·3_ Afountable numbcrs are ind .... pendcnt o! whcthcr thc brc,>A cr hJs 2. 3. ar,: poh:s. 
·4_ Where automatic re ser on clectrícal opc1.:,tion is providcd. rhc1 nurnber of Al s...,v,rchcs thar 111.:,y be rnountcd is decrcJ.h"'d br onc 
·5_ M,croswirch fo, AX is SS5 

SHT (Voltage-Tripping Device) 

mcoil Rating 

Table 6. 9 

Type 

NCJO-SS. NF50-SH. NF50,CS. NF60-SH, NF60-CS 
MB30-SS, MB50-SS. M050-CS 

Cutoff switch 

NFl 00-SS. NF 100-SH, NF 100-CS. NF 100-RS. MB 100-SS Equippcd 
NF 1 60-SS. NF 1 60-SH 
NF250-SS, NF250-SH, NF250-CS. NF250-RS. M8225-SS 
NFSO-HB, MBSO-HB Nonc (30sec ratin¡¡J... 
NF100-RB, NFU100-C 
NF225-R8, NFU225-C. NF400-RO. NFU400-C, NF600-R8. Equipped 
NFU600-C. NF800,RA, NFU800-C 
NF250-SE, NF400,SS, NF400-SE, NF400-CS. NF630-SS. NF630-SE 

1 NF630-CS, NF800-SS. NFOOO-SSO. NF800,CS. NF 1000-SS [q11ipp.-d 
NF 1000-SSD, NF 1250-SS. NF l '.l50 SSD. Nf- 1600 -SS. NF 16Q_9.:_SSD ____________________ _ 
NF2000-S, NF250o-s-:

-
NF:ífoo.s:·NFWOO-S 1 �quippcu_:.! __ _ 

NFE2000-S, NFE3000-S. NFE4000-S. NFUGOO-C (TO). NFU800-C (TO) 1 Equippcd . 2 

No res: The SHT operating pownr Sllpply mus/ be "1rge cnough ro m.,int,1in rhc oper,,cing volr.,gn ,mdl'r lo,,d 
'l. Whcn OC use polarity mus/ be cor..,idcrcd (Sr•/. 
'2. When OC use polarity mus/ te considered (Sr-/.' 

Voltngo (V) 

· Standard volta e Spccial voila o 

AC 24 
48 

AC 100-120 440-480 
200-240 500-550 
380,450 (50 also 60Hz) 

(50 also GOHzl 
oc 24 

oc 100 48 
1 25 

200 

Input (VA) 

120 50 

50 50 
200 100 

600 50 

200 
__ 
¡ __ 70 

--
100 100 
50 10 
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UVT (Undervoltage Tripping Device) 

11 UVT Coil Ratings 

. . Voltaoo Voltaq_1:_í!lodule 
T\'PC Input 

Pickup 1 Dropout Standard vollagc Spccial volwgo (VA) 
--- voltanc :'.oltagP. 

NF30-SS. NFSO-SH. NFSO-CS. NFGO-SH. NF60-CS AC 100-110 AC 110-120 DC 24 
MB30-SS. MBSO-SS. MB50-CS 200-220 220-2110 48 
NF100-SS. NF 100-SH. NF 100-CS. NF 100-RS. MB 100,SS 1100-440 380-415 110 

(50 also 60Hz) 440-480 
NF 160-SS. NF 160-SH. NF250-SS. NF250-SH. NF250-CS 500-550 
NF250-RS. MB225-SS DC 100 (50 .:ilso 60Hz) 5 ---· 
NF250-SE. NF400-SS. NF400-SE. NF400-CS. NF630-SS AC 100-120 

1
/\C 24 DC 24 

NF630-SE. NF630-CS. NFBOO-SS. NF800-SSD. NFSOO-CS 200-2110 118 48 
380-1150 35 · 70% NF 1000-SS. NFlOOO-SSD. NF 1250-SS. NF 1250-SSD 1\40-1180 120-125 

1 
500-550 Less than of the NF1600-SS. NF 1600-SSD DC 100-110 (50 also 60Hz) 1 

NFSO-HB. MB50-HB 60Hz AC 110 50Hz 1 85% rated 
------- -·-- /\C 2 70 AC 240 

1 
vol:i)(lr: 

NF100-íl0 11c ,., no 1 
NF225-fW. N�U225-C. Ní-110\) HU. Nf·U1100-C 

/\C: ,1,10 
JO /\C 120 LJC 100 

bd NF600-RB. NFU600-C. NF800-RA. NFU800-C 50Hz /\C 100 240 
AC 200 380 

NF2000-S. NF2500-S. NF3200-S. NF4000-S AC 400 (50 also 60Hz) 

NFE2000-S. NFE3000-S. NFE4000-S AC 100-120 

1 1 
200-240

NFU600-C (TD). NFU800-C (TD) 380-450
- 5 

(SO also 60Hz) 
Note: UVT volrage-conrrol modules l:>crween NF250-SE and 1600-SS mayo/so be madc ro arder as delny models. having rhe rrip rime delayr1d by /OOms 

The de/ay models have rhe same e,aernal shopc as rhe nondc/,1y modc•ls. (Spccify. ,t rcquired) 

Electrically Operated MCCBs & ELCBs 

il) 

Solcno,cJ 
type( 1) 
(NFl00-SS) 

B Specifications 

S Sera,•-; NíSO ltfl 

� .. ,._ 

b) 

Solc1101d 
lype(2) 
(NF100-RB) 

Fig. 6.65 

"10 \,(,. --

[ e)
rv10Inr
op,�raIed 
lype 
(NF225-RB) 

'u ::¿; (.J. 

:��:���-1 
- j ��)(lllQ· 

cllarged 

�-.--- lype 
,;::··-=. . 1 (NF400-SSJ 

Colr>r: .1/un,cd/ 5\'' 1 

; 
1

1
NF2000-S NF250-SE NF lOOO-SS 

I 
NF250 - SE 1 NFIOOO SS 

1 
NF2500-S NF400-SS NFIOOO-SSO NF400-SS !NF1000-SSD 

NFIOO-SS NF250 -SS NF3200 -S NF400-SE NFPSO-SS NFI\OO-SE NF1250 SS 
• r 00 5 1 1 Nr·"o. 

I

Nrr:>OO0 s NífiJO ss �' .50: Nr1no ss 11,. 1 , ... ,, 
,.¡ l 1 

1 
. " :,I I 

I 

Nf'UOOO S NI ü30 Sl NI l. .,O S. 
1 

NI GJO Sl N · "' J> 
NF4000-S I NFBOO-SS Ní-1600-SS NFBOO-SS NF1600-SS 

J------------'----+-----'---·-....:...----'-----l-NFE4000-S; NFBOO-SSO NF1600-SSD NF800-SSD NF\600-SSD 

��e
CB 

C Scnes 
1 

- NF 1 00 -C SINF250 CSI - 1 - , - 1�:��g:�: - 1�::�g:�:1 -

� --· ·: �:,;:: - . ¡ Ní-100-ll� 1· �;.��:��;:2�0-IIS :

1 

���·tr::� ¡ Nl
:
800 ,:/\ 

!\___ ·1 �?ºº..:.�
S r - -·-- -¡'· N_F_O�·C\

1

· 

1 i NF 600-RB j 
,---------·

U Se,ies NFU 100-C -
1

1 

- 1 NFU 225-C NF U 600-C - 1 - 1 -
-

Í -1---..,...,...-=---,-----'--,:-,,---,-+,-..,,..-..,,--::-:,..,..,-�=-=-=-=-=-'-'1 N.;..;F...:U:...4...:0:..:0:...·C
::.+-'N-'FU::..8::..0::..0:...·..::C+-- ---!-----.;.......----+-----+-----, 

MSe,ies JMB50-H8 MB100-SSiMB225-SSI - -

NV-S Series NV100-HB NV100-SS NV250-SS NV400-SB NV1000-SB NV400-SS NV400-SS ELCB 
typc !-------·-----. 

¡. ___ .,_ ___ NV -C Series __ _ 

1 
.1 

NV225-SB 
I 

NVBOO-SB 

1 NV 600-SB NV1200-SB 
···--____ ,_NV 100-CS I NV250 -CS 1 .NVGOO-C/\ 1-·-=--- --:::_-· 

-!-N_V_4_
0
_

0
_-C_S-+-

-
-_---t-N

-
V_4_D_O_·C-S-+-

-·-_---

Ell?ctrical-operation sy�tcm 
Solcnoid 
typr. (2) Solenoid rypc ( 1) Motor-opcratcd typc Spring-chargcd typc 

Aatcd opcrating voltagc (V) 
(allowable voltaoe rar.oe 85 - 110%) l':í7 l"4 

100/llOVDC. 1_00/110VAC. 200/220VAC 't i125VOC. 240VACI OFF ON OFF ON 
Operating l DC 1QQ/110V 4.015.014.0 

current 
I AC 100:110V 4.514.514.0 

(A,rms) 200/220V 3.0I3.0 I 2.0 

Operating time (sec) 
On ooeratino 0.12 and less 

Off operating ( Non-sclf·) 
holdino 

Transforme, capacíty r.!:_guircd (VA) _ 600 

Endurance voltanc (V) 

5.0 1 7.5 
4.5 1 6.0 

3.0 1 4.5 
O. 1 and less 

(Non-self-holding) 

600 1 700 

1 
1 

3.0 (8 .0) 4.0 (B.O) 6.0 (20) 
4.0 (B.O) 7.0 (14.0) 7.0 (20) 
2.0 (4.5) 3.5 (7.01 4.0 (10) 

0. 3 and lcss 0.5 and less 
. (

SeJf. ) (Self-holding) holdin 
----- __ g ___-- 400 1.. ... 700 __ 1000 _ 

1500 

Notes: ·1. Voltagas shown in p,1fcntht.•scs are option,1/ spcciéJI volcagcs. For dct,1ils. consult your /t,,f1tsub1sl11 dc,1/cr. 

·2. The values in parenrhescs (/shows starting current. 
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3.0 (B.01 
4.0 (8 .0) 
2.0 (4.51 

4.0 (8 .0) 
5.0 (10.0) 
3.5 (7.01 

0.3 and lcss 

1.0 (3.01 B 1 O (3 01 9 
1.0 (3.0) B 1.0 (3.01 8 
o.s 11.s¡ 7 ;o.s 11 s1 1 

o.os O 07 
. 3 and lcss 

(Sclf-holdmg) (Sclf-holdinq) 
__ 
-

-4-º_º_· r- 100 . 100 _..:_ ___ _ 

·3_ NFU/00-C 

·4. NV/00-HB 



IIControl circuit 

eTypc 1 Solcnoid Moclcl 

AC control 

power supply 
ln1n11ul w,nnu lh1t1;l""' off 11111«11 r ---· - -- ... ·--- - ----. 

,f,--� Carth tr1m,n.tl L,mtl ,.,..,,r.h 111 
;

U
c,
O
n�\���0\\f!I t"íl·---·[-�_.,.. r- - - - - - � 1Qp,:r.,11nu ,. ¡·1 n,.,.,.., .t 1 

·--· .¡ " 1 1 
,,.,tchiONI 1 •, ,.. XI .. , J· • I -' • 1 

X.11 ,. j 1 ""·¡ � ,1 __ , ¡ · l r - - --- �, ��º1'"º··1 r: : · 
� ' • 'IJx�· ---- ... ______ - co,1 

: 1 

r- '1-
1 : l' : �'.'.'.'� ':_W•:Ch 171 : 

1 / !I\' 1 1 
... _ •• , •• 1 1 

11 

! 1. 1., v,, 1 
j I yl - A,-1-'V 1 

, � -.--:. -:. - - - - -"- - - - - - - _. y - - - - - - _ J 
'--" • At.i1m ,.,,,.1ch lo, •ulom,u,c ,,-u11 -

• tA.l IC!JnUCH -----------------

OType 2 Solenoid 

AC control 
1 powcr supply 

,..,,,.,,.. .. , .... ,, .. g 111, ... ,� ... l)I I ".u .. , 

(0,-11610,h .. ,1 
1vootr AC 

1 ' 
1 

. . 

L ...... - -�;' AJ,•mt-·1t"loo f"IO'"fl>C.ltUI J 
f,Cc,t'1-l�lll1�t1ty,l1,,av<•UJI -----------· 

OMotor Operated Type 

:t} Conhul c,,c,111'\ 1 

l

·wn�Sl-Ult'jOOSS Ul1000S1Jr1¡ 
,,r:i�oo Sl••C'l:'&)I c,, .... c,.,, hc-1 
,,ri:s Ra-,,'JOORA 

¡ MU?:� C-t.lUBOO C 

... 

-'E:-; l.fotO' 'º'"' 

•X. 9 Ptllt t1(,1#1,&",CO,/J 
Í i' ,.�,.,.�r1,11 ,,,,1,1,o,i ,o-1, 

ll SilL S IIIL SJI L_..1,.,..,,,N1 
f)tl¡-(X./1 w:,-·v.fl 1Zlt l7]L {KII IKh 
¡T,bl 11111 R,•,,, ,-�re""• 
i., ,.,.,,,,,.,..,,,'"f ,,,-,, 
Í, ON,o,'•t•t.rn�r -',',',·•• S,,,¡r Jtno,e,,, c,rc,...1 

DC control 

powcr supply 

Fig. 1 

DC control 

Cn1111n1110.,..n, 
... ,,.,.,, ,,e 

powcr supply 

( - 1 

(. l 

Fig. 2 

h) Conltol C11cu,h '2 

-�· �' ' 
'' :�Jf.' 

/( 

1 
•I! 1,[.HII• 1u1mon,1I lur111 ,:w,lth 111 

�;:¡_ 
,,.,,.---1 :1··-··1 I - ) f' ---¡� ------·l-J -" íl111"y 1 

Qpr11,1tu1n 1 . ·r·1 �olr1no,r1 7 :
•�•"'' i

0
0ll1 ,1 

",.;· 'X, ' ,.,,, ¡' 1 1 
1

. 

1 

.

. 

·
[ 

·�I;· ;l·. i lL-�-----:---' f ]--i : 
• L. J 1 >h •. , __ ,____ 

1 

' '1 (•·-1 � ¡,---- ¡---;:;1 \W!l(h f2) J 
._ • - - - -1 ' 

'¡• 
'fr,I ' 

: ,. • • •• ,. J 
1 

1 

"• 11 r 

_ 1 1
.. r' ·, .. , _n-:1 ... , : f¡.cr�---- -- --1----- ___ '(------ -' 

--' • A.1.-,m 1w11c.h lo, au1om.111c ttVil -

� n �- ---· --- • ---

1,,, .. , ... 1_,.,,.,, 1,, ... , .... ft•, " .. 1..-1 -=----

I NI :'(A.)\) S !41'1. t,f 1 !,O() � 1.J• ,._..0,,1 h1•11'
1 1,,f JJM � t1r,t(){\() 5 141 UOvO S 

l'•'�JOOO � NílJOOO S 

Nol•J I .-1v10,-,,,1'( reut /,0.-1 .,.,.,,. ,,., 
1'10,t,o,,,., ..,.,,r9 '"-'""'"ºr ,,,, 
dJllrlJ 1.i-,,-i "' f,q 6 70 

Fig. 3 
:: (,.y1,roJ ,,.,.,.11] "-'·' .1 �v-11 ,r -''.I'"' 

1.,.,,c/'t /,\(/ ff'')J',Jl,.1t of ..,-.,.,,.,., 
'""o,,. .. ,, •. ,,,.'"'"'"·'''',,. ... , 

L._ _________________________________ --- ·-------------------------------

OSpring-Charged Type 

Interna! wfr1ng Cbrea\er OFF uaio) 

,--E-.,-,h-,.-,m-i�,-1--------·7 
LS.3 1 

'.;-� jo !ALI 
Alarm sw,tc��!�c

.
,c�llt 

Kcy 
CC Closing co1I 
LS.1. LS.2 ...... 

limit switches linked with a 
com 
LS.3 ...... 

Limit switches lin\..cd with a 
OFF-lock piole 
M ...... Motor 
X .... .. 
Off-sido self-holding rolay 
Y ...... 
Pumping-prcvcntion rcloy 

Fig. 4 
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-·- -------- Service Environment

MCCBs and ELCBs are used lor prolecI1on over a wide rangc anc.J 
their service cnvironmcnls vary. Mrtsubishi MCCBs and ELCBs are 
manufactured lor the lollowing noma! service conditions. 

, 1
1

•, 1 , ,,�·!..,·�--,.
-:. 

1 1 1 -·- -
' ' '  1 ;::-'i� .. 
' . � ..,,.._.,,. ·,, Bclow65%

JJ

' Ú '11 

, , -

1

i 
+.1o·c 

C
1 ''I :; --� 1 :: - se

Normal Service Conditions 

9Ambient tem¡:iarature !or use (JIS standard) 
MCCB -5 - ,1o·c ELCB -5- 4Q"C 

Tl,c scrvic:c-currC'nt dr.-,p r,1I11, ;11 sprc,;il .1111l), n1 ll�rr,pcr;,iurr. 111 (':<
CCSS Of 401.._· IS 

50\.: ·················· 0 9 ltm 'S 60·l. ·················· 0 7 lime::;
0Relative l,umid1ty· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · ·· ·· · · ·· · · ·· · · · 85¾ or less
9Allitude · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2000m or less 
C,Atmosphcre · · ·· .... · · · .... ·· · ·· · · ·· .. ····No large contcnl of dust. srnor.c.

corrosive gas. moisture, sall. 
etc. 

Effects of Mounting Attitudes 

lnstantaeous tripping is neglrg1bly affected by mounting 
attitude. lor all types o! MCCBs. Oclay 1ripping is also nc<J· 
l:gibfy aHected in the thermal types. but in the hydrauhc
magnetic types the core-weight effect becomes a !aclor. 
Use in the vertical position is recommended. 

MCCB 

Series 1 Type 

s 1 NF30-SS. NFSO-SH. NFSO-HB. NF60-SH 

e : NF30-CB. NFSO-CS, NF60-CS. NF 100-CS ------------- ··- - -·----·-
M 1 

M830-CB.MB30-SS. MB50-SS 

MBSO-CS. MBSO-HB L_ 

ELCB 

Series 1 Type 

e 1 NVJQ.CA. NVSO-CA. NV60-CA. NV 100-CS 

s ! NV30-SS. NV50-SS. NV60-SS ·-

Connection for Line Side and Load Side 

• In principie, reverse c:nnncclion o! ,1n MCCf fs powcr
source loac.J sl1ould not IJC µerlorrned. However. MCC8s of 
400A frame and higher can be connecled in reverse. 
e For ELCBs, reverse connection may not be used under 
any circumstances. 11 reverse connection is used. as the 
electromagnetic unit has a short-time rating, it can be 
damaged by conlinued voltage impression alter tripping. 
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a) Normal
connection

(Vcr11cJI pl,rncl 

100% 

Fig. 5 

1 .. ,.. , ..... , 

b) Reverse
connection
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This cclition supc,scdt!S l!é11licr documc11t,1tio11 

Triple-pole Switch 
Disconnector type NAL and 

Fuse-Switch-Disconnector 

Type NALF 

far indoor installation 

12, 17,5 and 24 kV, 

400 A, 630 A and 1250 A 

N 11 510'1 E 



SWITCH DISCONNECTOH type NAL 

The switch-disconnector system NAL is based on a mo
dular principie, and consi:;ts nf thc followin9 elcmcnts: 

1. THE OASIC UNIT
with chassis, insula tors üncl cu rrcn t cur rying p.irts.
The pole distances are as follows:

12 kV 150 rnm and 210 rnm 
17,5 kV 170 mm 
24 kV 235 mm and 275 rnm 

2. K-MECHANISM

with one single spring. Closinu or opening the
switch is performed by charging the spring past the
dead centre.

3. A-MECHANISM

with two springs. The opening spring is always char
ged before the switch can be closed by means of the
closing spring. This means that a closed switch éll
ways has the opening spring charged, and thc
switch can be tripped open immediately by hancl,
electrically or by a fuse-striker system.

4. KS-MECHANISM

is a standard K-mechanism equippecl with a latching
mechanism type S for remole and distance operati
on. The precharged spriny can be releascd electri
cally or pneumatically by a pump.
Note:
- the switching operation can not be completcd by
the operating handle.
- the spring has to be charged before each operati
on.

The KS cambination is therefore suitable for remole 

operatian in thase cases where the spring mccha

nism can be charged manually. 

5. FUSE BASES TYPE F
with ar without automatic tripping of the switch by
the fuse-link striker system. The fuse base can be
mounted on both sides (i.e. opening side ar pivat
side of the switch). Far the application af twa fuse-

TYPE-CHART 

NAL 1 S---.·,tch o,sconf'lec:or. witnovl OOc14t1ttg mecl",,¡n,srr.. 

1 F 1 í Fvse base". 
1 12- 1 Rated votuge 12 i..v. 

links in parallel, a special fusc base with 6 insulatars 
cr1n he supplicd. This !use) bélse h;:is stvndard fusc
lirik r;or1tacts (í.Jcc. to DIN l\3G25), and is anly suit
íil>lc lor rnuu11tintJ on lile pivot side ol thc switch. 

6. EARTHING SWITCH TYPE E
with snap action spring mechanism. This can be 
mounted on the pivot side of the switch, or on the
fuse base when the latter is on the pivot side of the

switch.

7. MECHANICAL INTERLOCK
of the earting switch. When the earthing switch is
maunted on a !use base, the interlocking system is
dependent on the length of the fuse-link, and data
on this is necessary when ordering.
KS-mechanism can not be mechanically interloc
kcd.

8. AUXILIARY SWITCH
can be mounted on ali switch disconnectors and
earthing switches.

9 SHUNT TRIP 
can be maunted on all A-mechanisms. 
The shunt trip shall always be cannected over the 
éluxiliary sw:tch. For a under voltage release a speci
al capacitar unit type KE and shunt trip is delivered. 

10. OPERATION
- Manual operation type HE

NS! As the mechanism shaft does nat pass
through the switch fram the mechanism on the
right-hand side to the other, a special extension
shaft is needed far operation of the mechanism
from the left-hand side. The manual aperation
system can be equipped with a blacking coil.

- Motoroperatian.

1 

Ordering example A: 
Switch disconnector for 17,5 kV 630 A with 
latched snap action mechanism type KS, pole 
distance 170 mm. 

1 1 17- 1 
1 l 24- 1 1 

R,1Ied vol!Jge 17.S \V 
-

R,"ltt>d vOIT.lge 20: \. V 

! ----·-·--l 
The switch disconnector is left hand side ope
rated and equipped with quick-make earthing 
switch type E. mech,rnic:1lly intcrlockcd with 
the switch disconnector. 1 1 r 4 1 

1 1 6 ! 

1 1 J 12 1 

1 1 ; K 1 
1 1 A 

1 
jKS -

1 1� 

--·i--t---,_ -- 210 
1 170 

235 
275 

1 

1 
NAL ·17- 6 KS 170 

NAL F 24- 4 A 235 

1 

--

R 
L 

L 

R 

>---' 

� Rated ci.,11tnI ,00 A 
-

RaIed Ci.,trent 6JO A 

R,Jtcd C1Jt1Cnl 12!:iO A ' 

1 Snap acIion mcchan,sm 1 
·-

1 S10,ed ,p,ino ene,gv mect"lan1srn 

i Latched 5,nap acti�;;,,echanism to, Iemo1e c:ioer:.1,on.=· 

1 Pole d1sI1nce 12 1i,v. 

-�dis1.,n,,, 17 �.V. __ ·--·--·-. 
1 Polc di!.Ia11c" 17.5 \.V. 

1 Pole disIance 24 i..v. 
Pole disIance 24 i..v. 
Right hand side opc,ation. 
Left hand side operation.11 

--

E Ouick-make e.,rthing switch with in1e,:odin9 '' 

E Orde,ing fP1Gmple A. 
Orderina e•omple B. 

---·--
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Ordering example B: 
Switch disconnector for 24 kV 400 A with sto
red spring energy mechanism type A equipped 
with fuse-base with fuse-tripping device, pole 
distance 235 mm. The switch disconnector is 
right hand side operated. 
1) Norrnally the switch disconnec1or is delivered 

wi1h fuse base for pivot side rnounting. Fuse ba· 
se for opening side rnounting rnust be separately 
specified. 

2) Closing - or opening operation rnust be carried 
out by a coi! (ordcring No. 54250/54257) or u 
pneurnatic cylinder (ordering No. 54258). 

3. For left hand side opera,ion, a shaft extension 
rnust be used (ordering No. 54353, 54355, 
!),1357, 54358 or 54359). 

4. The earthing switch is norrnally delivered with
out rnechanical interlocking. Additional price for 
interlocking, sec ordering No. 54270/54278. 



TECHNICAL SPECIFICATIONS ·· 

Switch disconnector Type NAL 

Th? switch cJisconnec:tor cornplies with V�E 06�0 1 1 ,111 2/3-66 éHHI IEC Pul.JI. 265-1968 co11cim1ing yeneral purposc 
sw1tches (Mehrzwecklastschnltcr). Thc switch d1sconnectors also c:ornply with IEC Publi. 420 regarcling correct 
cooperation between fuse-link and !use-switch disconnector. 

Rated voltage Un kV 12 17,5 24 
Rated current In A 400 630 1250 400 630 1250 400 630 1250 
Short circuit making capacity lrna kA 50 75 75 40 50 50 40 50 50 
Peak withstand current ldyn kA 50 75 75 40 67 67 40 5041 50� 1 

Short time current 1 sec. 1th kA rms 20 30 30 16 - - 16 20 20 
Short time current 2 sec. 1th kA rrns - 25 25 - 25 25 - 25 25 
Mainly active load breaking 21 

capacity p. f. º"' O, 7 11 /\ rrns '100 GJ0 1750 400 530 17.50 '100 GJ0 1250 
- -4 ··-- - -- -�--- - • -· ---- ··----------. ------

t---- ---- ·----

Max. breaking capacity 
p.f. = 0,25 (IEC 420) A rms 1500 1500 - 800 800 - 800 800 -

Closed loop breaking capacity 
p.f. = 0,3 12 A rms 1450 1450 1450 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
Transformer off-load 
breaking capacity 
p.f. = O, 15 l3 A rms 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

Rated capacitive breaking 
capacity 14 l5 A rms 125 125 125 45 45 45 45 45 45 

Rated earth fault breaking 
capacity according to Fig.E A rms 150 150 150 70 70 70 70 70 

1 

70 
VDE 0670/3 § 39 table 8, Fig.D A rms 100 100 100 40 40 40 40 40 40 
Power frequency withstand 
voltage 50 Hz 1 min. 
to earth and between pales kV 35 45 55 
aceoss isolating distance kV 45 60 1 70 

Impulse withstand voltage 1,2/50 us 
to earth and between poles kV 75 75 75 95 95 95 125 125 125 
across isolating distance kV 85 85 85 110 110 110 145 1 145 145 

Pole distance p mm 150-210 170 235-275

Max. operating torque when 
closing K/ A mech. Nm 80-100 Nm
opening K/ A mech. Nm K-mech: 80-100 Nm/ A-mech: 3 Nm.

Operating angle on the shaft Degrees 120° 

Opening ms 50 50 50 

Arcing time ms 30 30 30 

Earthing switch Type E11 for switch disconnector Type NAL/NALF and Type EB 

Rated voltage Un kV 12 17,5 24 

Peak withstand current3l ldyn. kA 62/75 40/62 38/50 

Short time current 1 sec 1th kA rms 30 25 20 

Short circuit making capacity3l lma kA 62/75 40/62 38/50 

Power frequency withstand voltage kV rms 35 45 55 

Impulse withstand voltage kV 75 95 125 

Pole distance p mm 150-210 170 235-275

1) Mechanical interlocking can be fittcd, but not for KS-mechanisr.1.
2) In = 400 and 630 A: Category B. In = 1250 A: Category A.
3) When fed from the side of the switch disconnector/earthing switch.
4) Un = 24 kV: Also available for ldyn = 67 kA.

3 
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Switch Disconnector 

_1Q.Q.J .\
- --m'. ___ j 
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0 -:z, 

Type NAL 12, 17,5 and 24 kV 
with mechanisrn 

Type A 

NAL 12-�/ K / KS, P:150 ! 166 

NAL 17,5-A/K/KS ,P:170 . ·-- ----- -
NAL2L-A / K/ KS,P-=235 ·----

225 
. 

··-

Al 

320 

375 --
" 

,_ ___ 

AZ AJ 

362 39L 

L16 511 
.. -- -- --

•• 11 

NAL 12-A/K/ KS. P =210 166;320'.362 J9L 

NAL 2L-A/K/ KS, P : 275 225 37 S '1B 511 

1250 A : A dimension + 2 mm 

St1un1 ltip coi! 

B H H1 -i�-�� �z :��. 
Hz. K K1 .-M- N N1 p R 5 U V ¡ 

s�9· :iio' 631Z12 122 �_1_50 375 350 75 ¡ n7 
600 LL l 87 L52 11 11 170 500 395 9CJ'1si

90 ¡02:L2B1 

98 153,1511; 
L-.....1 

--- --··· -- - 1---t----l-t--· 
,, " " 582 186 202 235 11 52 5 " : " 1 

510 )·;o· 63·:-s·32 ·122!15¿ 210 )75:oo! 75 33: 

500 LL 1 B7 662 185 202 z1s,500!50; so ,a 

Fig. 1. 
NHP J.:J070 

____ ElQ ______ _ 

_!Y ____ ,.!. ____ 1_6.:_ __ ...l.:(L. , __ 

.. _

Fuse-Switch Disconnector 
Type NALF 12 kV with 
mechanism Fig. 2. NHP 343381 
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Type NALF 24 kV with mechanism .. 1 

For fuse·links type CEF 63 A L0:/:�:�-:r_J-

Fuse-Switch Disconnector 
Type NALF 12, 17,5 and 24 kV 
Fusc-base with 6 insulators for 
paralleling of fuse-links. 

¡-1 

' / 
'-- 1.-:-_� 

Earthing switch with 
making capacity 
Type E 12 mounted 
on NAL 12 

Other dimensions see Fig. 11. 

Fig. 6. NHPJ43600 

L._ 
1' 

Fig. 4. NHP ).:))79 
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Earthing switch with making 
capacity 
Type E 17, and E 24 mounled on 
NAL 17,5 and NAL 24 resp. 
Other dimensions see Fig. 11 

Fig' 7' NHP JJJ(-01 01 

Earthing switch 
with making 
capacity 

r-i __ _.:.,:lL-"--6---, 

Type E 24 moun· 
ted on fuse-base 
F 24 

Earthing switch with making capacity 
Typc E 17,5 rnountcd on fusc-basc F 17,5 
Othcr dimensions see Fig. 11 

Fig. 9. NHP :WJG()I 

5 

Other dimen· 
sions scc Fig. 11 

Fig. 5. o\h? J.:J'>ó1 

7 

Earthing switch with making 
capacity 
Type E 12 mounted on fuse·base 
F 12 
Other dirnensions see Fig. 11 

Fig. 8. N·<� j>:&."ll 
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Fig. 10. NHPJ-!Jc-0:' 
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Separately mounted earthing 3witch with rnaking capacity. 
Type EB. 1 
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Other dimensions see Fig. 11 
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lnformation given in this publication is generally applicable to uquipment described. 
Changes may be made in future without notice. 
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High voltage current limi
ting fuse-links 
Type CEF 
for indoor and outdoor use 

Rates voltages 3,6/7,2-36 kV 

Current ratings 6-160 A 

N-H 5114 E 

R 305 A 



1) GENERAL
Thc ncw gencrntion of fusc-links type CEF are clesigncd 
and testecl according to IEC Publication 282-1. Dimensio
nally the fusc-links are in accordance with DIN 43625. 
The fuse-links are certified at KEMA. BBC's new range 
of high voltage fuse-links have the following properties: 

- Very low mínimum breaking current
- Small power losses

Low arc-voltage
- High breaking capacity

The low power losses, between 30% and 50% of what is 
normal for other high voltage fuse-links, make these 
fuse-links specially suitable in compact switchgear. 

Most high voltage fuse-links of the current limiting type 
have a zone between the mínimum melting current and 
the mínimum brenking currcnt whcre the fusc-links mily 
fail to interrupt. For CEF fuse-links this zone is very nar
row with a mínimum breaking current of less than 3 ti
mes the rated current. 
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TYPE CEF ¡::: 
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2) NAMEPLATE

(1) 
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2 t _____ , 
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� 1 : . 

0,01 .. --.-.. ---'',->, 
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00001¡-- - - . ·--- - - ' 
Fusing time characteristic A. 

4) MEL TING TIMES
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I
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.. 1 
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The characteristics are equal for all rated voltages and
are recorded from cold condition.
In the uncertain interrupting zone the curves are dotted.

�-!..-�'- 1--+ •-+h-!-,_ t+-•--v

1111 / 1 

1 1 1 
1 1 1 I 

The symbols on the nameplate have the following mea- t 
ning:

,¡a/ 
1 1 

IN = 
UN = 

13 = 

11 = 

Rated current 
Rated voltage 
Minimum breaking current 
Maximum short circuit current for which the 
fuse-link is tested. 

An arrowhead indicates in which end of the fuse-link the 
indicator and the striker pin appears on fusion. Additio
nally this end contact of the fuse-link is specially marked. 
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rn: 
1L " .. ,. 

T,avcl (mm) 

3) INDICATOR ANO STRIKER PIN
The CEF fuse-link is equipped with a combined indicator 
and striker system, which is activated immediately 
when the fuse element melts. The force diagram is in ac
cordance with the requirements of IEC 282-1 and DIN 
43625. 
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Short-circuit current (rms) 

5) CURRENT LIMITATION
CEF fuse-links are strongly current limiting. A large short
circuit current will thcrcfore not attain its full valuc. Abo
ve diagram shows the relation between the prospective
short circuit current, and the peak value of the let
through current.



The strong currcnt limitation results in n considernble r0-
duction oí the thcrmal .:ind mcch,inical stress on the high 
voltélge installation. In addition to the strongly reduced 
peak value of the current, the clearing time will ,liso be 
highly reduced cornpared to that experienced if a circuit 
breaker was used to interrupt the fault. 

6) OVERVOLTAGES
In order to be current lirniting, thc fuse-link must ocneru
te an arc-voltage exceeding the instantaneous value of
the ooerating voltage. Thc over volta\1e 8enerated by the
CEF fuse-link is well below the mpximum permissible va
lue of IEC 282-1, which is 2,2 times the peak value of
the rated voltage. In fact a CEF 24 kV fuse-link can be
safely used in 17,5 kV 2nd even in 12 kV networks.

7) CHOICE OF FUSE-LINKS
Choice of rated voltage UN :
The rated voltage of the fuse-links must be equal to, or 
higher than the operating line voltage. By choosing U 
considerably higher than the line voltage, it must b� 
ascertained that the maximum aec-voltage does not ex
ceed the insulation level of the network. 
Choice of rated current IN : 
To obtain the best possible current limitation, and there
by also protection, IN must be chosen as low as possible 
compared to the rated current of the object to be pro:ec
ted. However, the following limitations must be taken in
to consideration: 

TRANSFORMER 
Line 

voltage 50 75 100 125 160 200 250 315 
(kV) 

- thc largest load current rnust í10l CXCeed IN.
- cooling conditions (e.g. in cornpact switchgear).
- starting currents of motor circ11its.
- inrush current of off-lo,1ci transforrncrs.
For the choice oí rated current of fuse-links for protec
tion oí transformers, thc relation between the power
rating of the transformer, operating voltage and the ra
ted current of the fuse-link is given in the table below.
The samc table indícates the highest rated current of the
low voltage fuse-link (on thc low volwge sidc oí thr.
transformer) which gives discrirnination with thc high
voltage fuse-link. The low voltage fuse-link is of the typ8
gl (VDE) or gl (IEC).

8) REPLACEMENT OF MELTED FUSE-LfNKS
Thc fuse-link cannot lJc rcgcncréltcd.
According to IEC Publication 282-1, ali 3 fuse-línks
should be replaced, even if only 1 or 2 of the fuse-links in
the threephase system have operated. Exceptions are al
lowed when it can be verified that sorne of the fuse-links
have not experienced any over-current.

RATINGS (kVA) 

.1.00 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 

HIGH VOL TAGE FUSE-LfNKS IN (A) 

3 25 25 40 40 63 63 63 100 100 100 160 2xúC 2x160 
---- -

5 16 25 25 25 40 40 63 53 63 100 100 100 160 2 x1CX: 2xl30

6 16 16 25 25 25 40 4 O 53 63 63 100 100 100 160 2x'OJ 2x16C _____ ] 
10 10 16 16 16 25 25 25 40 40 63 53 63 100 100 100 160 2x0J1 

-· - ··- 1---

e-)60 l 12 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63 100 100 160 

15 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 l/J 63 63 63 100 100 
l 

2xm
i

20 10 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63 100 100 1 

24 10 10 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 63 63 63 100 

30 10 10 10 10 10 16 16 16 16 25 25 25 40 40 40 2x40 2x40¡ 

36 1 10 10 10 10 10 10 
1 

16 16 16 16 25 25 25 lo 40 2xl/J 2x401 

Low LOW VOLTAGE FUSE-LINKS IN (A) ! 

voltage 

220 V 80 100 125 160 200 250 250 315 400 500 630 

380 V 50 63 100 100 125 125 200 250 250 350 400 400 500 630 

500 V 40 50 80 80 100 100 160 160 200 250 350 350 400 500 630 

Choice of fuse-línks for protection of transforrners 
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Rated Rated 
voltage current 

kV A 

6 
10 
16 
25 

3,6/7,2 40 
63 

100 

160 

6 
10 
16 

12 25 
40 
63 

100 

160 

6 
10 
16 

17,5 25 

40 
63 

100 

6 
10 
16 

24 25 
40 

63 

100 

6 
36 10 

16 

25 
40 

. . - .... .. ..... - . - ···- ·-· -· ·-· -----------·-------. ·-----· . -----··------

Hi�¡h volwue .. I IUC lu,::e link:; l · ¡,¡¡lu 111:,e l>;1:;e ( ur ir t<Í<H ,, 11:.1: 
------------
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Typc List No. List No. Wcight Type List No. Weight 
lndoor Outdoor kg kg 

CEF 3,6/7,2- 6 52711 52811 
CEF 3,6/7,2- 10 52713 52813 
CEF 3,6/7,2- 16 52714 52814 
CEF 3,6-7,2- 25 52715 52815 1,5 UCE 7,2 52501 3,4 
CEF 3,6-7,2- 40 52716 52816 
CEF 3,6-7,2- 63 52717 52817 

CEF 3,6/7,2-100 52718 52818 2,6 

CEF 3,6/7,2-160 52719 52819 3,8 UCE 12 52503 3,7 

CEF 12- 6 52721 52821 
CEF 12- 10 52723 52823 
CEF 12- 16 52724 52824 2,3 
CEF 12- 25 52725 52825 UCE12 52503 3,7 
CEF 12- 40 52726 52826 
CEF 12- 63 52727 52827 

CEF 12-100 52728 52828 3,8 

CEF 12-160 52729 52829 5,3 UCE 12 L 52505 4,2 

CEF 17,5- 6 52731 52831 
CEF 17,5- 10 52733 52833 2,3 
CEF 17,5- 16 52734 52834 
CEF 17,5- 25 52735 52835 UCE 17,5 52507 3,7 

CEF 17,5- 40 52736 53836 3,8 
CEF 17,5- 63 52737 52837 

CEF 17,5-100 52738 52838 5,3 UCE 24 52509 6,9 

CEF 24- 6 52741 52841 
CEF 24- 10 52743 52843 
CEF 24- 16 52744 52844 3,0 UCE 24 52509 6,9 

CEF 24- 25 52745 52845 
CEF 24- 40 52746 52846 

CEF 24- 63 52747 52847 5,3 

CEF 24-100 52748 52848 6,4 UCI: 24 L 52511 7,4 

CEF 36- 6 52750 52850 
CEF 36- 10 52752 52852 3, 1 
CEF 36- 16 52753 52853 UCE 36 52513 7,6 

CEF 36- 25 52754 52854 
6,4 

CEF 36- 40 52755 52855 

Note: For outdoor use, please specify when ordering. 
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Dimensions and data CEF 

-

UN
IN e 

kV A rnm 

6 192 

10 192 

16 192 

3,6/7,2 25 192 

40 192 

63 192 

100 192 

160 292 

6 292 

10 292 

16 292 

12 25 292 

40 292 

63 292 

100 292 

160 442 

6 292 

10 292 

16 292 

17,5 25 292 

40 292 

63 292 

100 442 

6 442 

10 442 

16 442 

24 25 442 

40 442 

63 442 

100 537 

6 537 

10 537 

36 16 537 

25 537 

40 537 

r;;-nr7 -, 
l'i;aacl D 
'--'-� - 1 l__J-------{__J-----1 

---- e ___ ___,,! 

D '1 

mm kA 

65 50 

65 50 

65 50 

65 50 

65 50 

65 50 

87 50 

87 50 

65 50 

65 50 

65 50 

65 50 

65 50 

65 50 

87 50 

87 50 

65 20 

65 20 

65 20 

65 25 

87 25 

87 25 

87 25 

65 25 

65 25 

65 25 

65 25 

65 25 

87 25 

87 25 

65 20 

65 20 

65 20 

87 20 

87 20 

OPERATING TONG FOR HT-HBC-FUSE-LINKS 
type CEF 3,6-36 kV. 

List no. Test voltage Weight 

kV kg L1 

53006 100 2,2 700 

5 

--

13 

A 

35 

55 

55 

72 

100 

190 

275 
480 

35 

55 

55 

77 

105 

190 

275 

480 

35 

55 

55 

72 

100 
210 
275 

35 

55 

55 
72 

110 

210 

300 

35 

55 

55 

72 

100 

Legends: 
e =: 

D =: 

11 
=: 

IJ =: 

WN --

V =: 

Ro

WN 

watt 

-

15 

21 

25 

40 

44 

65 
110 

-

22 

31 

37 

70 

82 

96 

170 

-

42 

57 

55 

90 
108 
145 

-

57 
63 
74 

120 

140 

193 

-

86 

95 

112 

180 

see figure 
see figure 

V 

kg 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2,6 

3,8 

2,3 

2,3 

2,3 

2,3 

2,3 

2,3 

3,8 

5,3 

2,3 

2,3 

2,3 

2,3 

3,8 

3,8 

5,3 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

5,3 

6,4 

3,7 

3,7 

3,7 

6,4 

6,4 

---

Ro

rnohrn 

450 

125 

63,0 

31,0 
18,0 
7,71 

4,57 

2,90 

670 

220 
110 

52 

27,5 

13,5 

6,85 

4,40 

805 

290 

140 
71,5 

35,8 
18,0 

10,3 

1250 

390 

210 

97,0 

46,5 

24,0 
13.7 

1880 

590 
295 

153 

71,6 

maximum short-circuit current tested 
minimum breaking current 
power loss at slütionary réltcd currcnt 
weight 
rcsist.:inct? ¡-¡t room tcmp. 

Dimensions in mm 

L2 A30

600 30--90 



FUSE BASE TYPE UCE 

---

1 

ro l
' 

Rated Curren! 
Type voltage ratings 

kV A 

UCE 7,2 3,6/7,2 6-100

UCE 12 7,2 160 

12 6-100

UCE 12L 12 160 

UCE 17,5 17,5 6-63

UCE 24 
17,5 100 

24 6-63

UCE 24L 24 100 

UCE 36 36 6-40

A/S Norsk Elcktrisk & Brown Bovcri 

Oivision Switchgear, 
P. O. Box 108, 

3701 Skien, Norway 

Printed in Norway 8003-3000-0 

Reprint 3 - 8109 - 3000 

Classification 040410 

--/ 
� 

o 

96 

A 1 

232 

232 

232 

312 

312 

312 

412 

., 

:O 1 
:r: :x: ¡ 

1 �li 
1 .:. 

i 
.. ---1 

..,-

l �J 

-8- . --�/ 
---- -

Az 

Oimensions in mm 

A, A2 H K K, B 

160 220 310 218 193 55 

160 220 410 318 293 180 

160 220 570 468 443 300 

240 300 410 318 293 180 

-------�- -

240 

240 

340 

300 

300 

400 

570 

675 

. ---------

675 

-------'------

468 

563 

--------

563 

---

With compliments of 

443 

538 

---------

538 

300 

380 

-- - -- -

380 

lnformation givcn in this publication is generally applicablc to 
equipment described. 
Changb may be made in future without notice. 
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rte Activa 
; transformadores trifásicos de 
oución BBC, t ienen como 
pal característica el poseer una 
, activa compacta. El núcleo de 
,1nas ensamblado con láminas 
irro silicoso de grano orientado 
1arrollamientos de cobre, están 
�ados con una estructura de 
ira caoba selecta. 

parte activa está fija a la tapa 
ansformador y tiene un 
.utador en vacío para la 
1ensación de variaciones en la 
�nsión.

re and Coils 

� Threephase distribution 
:ormers have a compact core 
:oils assembly as a principal 
:cteristic. The columns core 
1igh permeability grain oriented 
1 steel and the copper windings 
:-ibly are reinforced with select 
1 mahogany structure. 
,e and coils assembly is fixed 
1nsformer cover and has an off
:ap changer to compensate 
·1oltage side variations.

Arrollamientos 

Los arrollamientos de cobre 
electrolitico están conformados por 
bobinas concéntricas. Generalmenie 
las bobinas de baja tensión están en 
el lado interior y las de alta tensión 
hacia el lado exterior. Los 
aislamientos son de papel y cartón 
duro impregnados en aceite de alta 
resistencia dieléctrica. 

Windings 
Electrolitic copper windings are 

conformed by concenlric coils. 
Generally low voltage coils are in 
interna! side and the high voltage in 
the externa! side. lsolation is 
composed of oil impregnated paper 
and board of high dielectric 
strength. 

Tanque 
Conservador, 
Aisladores, 

Manija del 

Conmutador 

De acuerdo a las normas C.E.1. 
PUB. 76 nuestros transformadores 
trifásicos de distribución incluyen un 

· tanque conservador de aceite que
permite absorber las variaciones de
nivel de aceite y reducir el contacto
directo entre el aceite del tanque y el
exterior.

Los aisladores montados sobre la 
tapa, son de porcelana vitrificada. El 
mando del conmutador en vacío está 
ubicado sobre la tapa, entre los 
bornes de alta y baja tensión. 

Conservator tank, 
Bushings, Tap
Changer Handle. 

According to I.E.C. PUB. 76 
standards our threephase 
distribution transformers include an 
oil conservator tank to permit 
absorbtion of oil level variations anda 
reduced direct contact between 
transformer oil and air. 

Cover mounted bushings are of 
vitrifica! porcelain. Off-load tap 
changer handle on in the cover, 
between the H.V. and LV. bushings. 



::esorios 
nvencionales 
1icador de nivel de aceite. 
:ca de características. 
fo de vaciado y t oma de 
1estras de aceite. 

· esta a tierra del tanque.
·nchos de suspensión.

1nv ntional 
:cesories 
il level indicator. 
3.me plate. 
raining and sampling valve. 
lfting Lugs. 
round pad tank. 

Accesorios 
Especiales 

Relé Buchholz. 
- Desecador de aire.
- Ruedas.

Cajuela AT/BT.
- Válvula de seguridad

(Convencional para 250 kVA y
más)

Special 
Accesories 

Buchholz relay 
Dehydrater air 

- Wheels
Bushing protective box.
Relief pressure device
(Conventional to 250 kVA &
above).

! 

. . . - . .

Pruebas 
Eléctricas de 
Rutina 

Todos los transformadores son 
sometidos a las siguientes pruebas 
de rutina: 

- Control de relación de
transformación y polaridad.
Medida de las pérdidas en el fierro
y cobre de la tensión de
cor toci rcu i to.
Prueba de tensión inducida.

- Prueba de tensión. aplicada.
- Verificación de la calidad de

aceite.

Routine Electric 
Tests 

The following routine tests are 
performed on each of our 
transformers: 

- Transformer voltage relation and
polarity control.
No load, copper losses and short
circuit voltage measurement.

- lnduced voltage test.
- Applied voltage test.
- Oil quality control.



jecución 
(onvencional 
�uestra ejecución convencional 
'transformadores trifásicos de 
.tribución considera la fabricación 
: tanques ondulados (con aletas de 
rigeración). 

,:onventional 
ixecution 

:Our conventional execution of 
reephase distribution transformers 
rmsider the corrugated tank 
,anufacture (with cooling fins). 

üecuciones 
:speciales 
· Tipo pedestal (Gabinete).
Tipo bóveda (Subterráneo).
Tipo integrado.

,pecial 
:xecutions 

Padmounted type. 
Underground type. 
Subestation type. 

� R�::-m 
�: 
.. , ... t 

-
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BROWN BOVERI INDUSTRIAL 
CANEPA TABINI S.A., fabrica 
transformadores trifásicos de 
distribución en baño de aceite desde 
el año 1962. 

Nuestra tecnologia es el resultado 
directo de programas intensivos de 
investigación y desarrollo, así como 
de la capacitación de nuestro 
personal técnico. 

Nuestro prestigio y experiencia en 
la fabricación de transformadores, 
nos obliga marchar a la vangu¡:¡rdia 
de la industria electromecámica de 
América. 

Av. Argentina Nª 3120 - Teléfono Nª 527641 - Apartado Postal Nª 3846 
Telefax: 0051-14·427672 • Telex: 20146 PE BBICT · LJMA • PERU 

STRJA PERUANA 

.. � 

·e Có
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BROWN BOVERI INDUSTRIAL 
CANEPA TABINI S.A., manufactures 
three phase oil-inmersed distribution 
transformers since 1962. 

Our tecnology is a direct resull of 
an on going intensive research and 
development programme the same 
as the training of our technical 
personnel. 

Our good name and experience in 
the manufacture of transformers 
obliga te us to stay at the vanguard of 
the Americ;rn Electromechanical 
lndustry. 

,,1111 
ASEA BROWN BOVERI 

REGISTRO INDUSTRIAL 15-00653-C 



Asea Brown Boveri Industrial S.A. 

TRANSFORMADOR CONVENCIONAL DE DISTRIBUCION 

Un., .Je nuestras principales I íneas es la fabricación de 
transformadores de distribución tipo convencional 

con tanque ondulado en baño de aceite. 
Estos transformadores son construidos según las 

recomendaciones de las Normas C.E.1.; utilizando 
insumos de calidad rigurosamente controlada. 

Son muy utilizados por las empresas de 
energía en la electrificación de ciudades así como 

por plantas industriales en sus centros de transformación. 
Siguiendo las Normas Peruanas y las 

recomendaciones C.F..i.; hemos normalizadp las 
siguientes potencias: 

50; 100; 160;200;250;320;400;500;640;800; 
1000; 1250 y 1600 kVA. 
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Asea Brown Boveri Industrial S.A. 

TRANSFOR-"1ADORES TRIFASICOS 

GENERALIDADES 

Nuestros transformadores trifásicos convencionales, en baño de aceite, son 
construídos según las normas CEI - NOP 10011. 

TANQUE 

El tanque es de plancha de hierro soldada con superficie lateral ondulada. 
La tapa es construída con plancha de hierro reforzada y se fija al tanque 
mediante pernos. La parte activa del transformador está suspendida de la 
tapa, de modo que se puede levantar con esta (después de soltar los perr.os) 
sin necesidad oe abrir las conexiones internas. 

NUCLEO 

El núcleo magnético está compuesto de columnas, de seccion aproximadamente 
circular, dispuestas en un solo plano. Tanto las columnas corno los yugos 
son fabricados con plancha de grano orientado laminada en frío y ensambla
dos convenientemente para obtener corriente y pérdidas en vacío reducidas. 

ARROLLAMIENTOS 

Los arrollamientos están formados por bobinas redondas_de cobre electrolí
tico, aislados cuidadosamente y dispuestos concentricos con las columnas 
del núcleo, dejando normalmente al exterior el arrollamie.nto de alta ten -
sión. Las fuerzas radiales ocasioDadas por un cortocircuito son asumidas 
por el cobre y las fuerzas axiales por una adecuñda construcción de los 
apoyos terminales del arrol lar.,i ento. 

BORNES 

Todos los bornes pasa..,tes so� C= �0rcelana, que se fijan sobre la tapa me 
diante pernos de anclaje. Les ��·2:-.s:::c!-madores reciben normalmente tres 
bornes de alta tensión y t:::-E:s :··" ":::-�=- te::sión, ai1aciénóose un cucrtc ::sr::€
para el pur.to neutro en el cE.s� e¿. ::�::E::-:ién estrell.=: o zi9-zag. 

ACCESORIOS NO:!'J-'..ALES 

a. Tanque conservaoor (opd.or.::l para transfornaoore� de 320 kVA)

b. Conmutaoor de tomas su�·l€::.�:-,ta:::-i2.s.

c. Válvula de seguridad para ¡:-.otencias a partir ce 250 kVA, si el trans

formador es sin cajuela e'= protección de bornes y 320 con dicha caju�

la. ··-- -·· -···- ---· _ . ·--.
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Asea Brown Boveri Industrial S.A. 

d. Medidor de nivel de aceite.

e. Grifo de vaciado y tana de muestras de aceite.

2. 

f. Ganchos de suspensión para levantar la parte activa o el transforma
dor completo.

g. Borne de conexión a tierra.

h. Placa de características.

i. Dotación de aceite.

ACCESORIOS ESPECIALES 

a. Termómetro bimetálico.

b. Ruedas orientables en planos perpendiculares.

c. Relé Buchholz.

d. Desecador de aire.

e. Cajuela para protección de bornes.



triló�1co en oce:te 11¡:io ll'AKWd 
.. p. X 

Tensio'n en A.T. 20 KV; ·50· Hi ¡ 3800 m s. n.m. 

Y�Ct 

491027a 

(,/) 

,$;3:J ;,e�:. lCK-.. 
�; 335 ::-:!"O 2'J Kv. 

Potencio 
kYA. 

50 870 
'ºº 970 

160.;.2()() 1180 
250�320 1340 

S= 310 
S=385 

B 

795 
890 
980 
1000 

l. 

, H , H 
¡¿� 

1 L
,. 

e D 
1 

F 
1 

G 
1 

H 

8 
F • ! 

:,,--
� 

J Í J 1 
:..:. ¡i7 

�A 
¡-:-

1
' 

l 

1 J K L 
1 

1410 615 l 2401 195: 310 90 138 420 
1470 878 ! 330 
1605 1013 1 400 
1670 1075 I 410

A t..'

G 
�'J45. 345.H' 
1 3¡5!3¡5 1 

2801345 100 178 420 
300 1 345 110 178 470 
300 ¡ 345, 130 *l 470 

L 

E= E"t-eución Es�ciol: et> 1500A. Dimen�iones apro1.imaóo, en mm. 
Potencio A A' e e e' o F G H' J 

k� 

400� 500 1710 1535 1070 1900 1750 1190 71 665 315 155 

640�WO 1950 1670 1090 1915 1795 1233 71 830 315 160 

2100 1870 1180 2:90 2050 1475 88 905 345 175 

2150 1080 2300 - 1�85 88 970 200 

2150 1925 1210 2190 2050 1475 ee 970 3�� 180 

2200 - ll 50 23� 1585 88 1020 200 

2200 - 11 � 23� - l585 Si 1020 200 
FtehQ .•.. 

20-12-85

r ,('):)P I OnP S Pe 10 Puo 

B T. 

M 

M12 
M20 
M 20 
*) 

A.T. Ac1 itt Total 

N Ko KQ. 

h'.12 153 :495

h'.12 216 !704 
M 12 310 1044 
M 12 i 400 I l 3e4

100 

,,1 ,o�:� 
. 20 

�·.�t�·�*�) n; 

; : ��1 
\-)000 

A1C
1yH1 soo poro ejecucio'n en cel·

do hasta 12 K� o 1000 rr. s.r .. m. y 
sin Reie' BuchhoJz 

K 

150 

160 

l75 

200 
230 

2� 

2� 

L 

570 

Conel Puo I Puo

B. T. Ac:ilt j To
1

/º' 

*) 
1 

540 1900 

5 70 ,*),1< 680 ,2600 

670 
*•) 

820 

820 

900 JO(�) 

goo 

900 3560 

1095,4120 

1090·3910 

\410 4765 

1370 4970 

Rumpl-Oza o: 
YPCT 491027 



N1vr-:1.�s UE ILUMINACIÓN rAllA Al.tlMllnAl>O l)J-: INTJ-:ntonr-:s. 
V:ilorrs n·c-011\l•nd:ulos (') 

Á.rt"n 
Fnbrlcnclón de oeropl:rnos : 

Parles ele 11lmnce11ojc. 
Producción ...........••. 
Inspección ...........•••. 

Fnhrlcnclón de conjuntos 
Tnl:uJrndo, rcrnachnclo v 

nlornlllatlo .•.••••..• :. 
Cnselns de rocla<lo .••.... 

Trnlrnjo de lótulnas de alumi
nio y plontlllos ; moldeo y 
ncabnclo tic pcquel\us purll-s 
parn el CuseluJt·, secciones ele 
las nlos, recuhrl111lenlo, etc. 

Solcl:ul11ra 
Iluminación g.:nrrnl. ..... . 
!lumlnoclón suplcmenlnrla.

Primer monlnje 
Tren de nlerrlz:1Jc, ruselaje, 

secciones de l11s olas, en
.bina y olrns srnnclcs par-
les .................. . 

Montaje final 
Colocación de los motores, 

hélices, secciones tlc lns 
nlos y tren de olcrrlz11Jc-.. 

Inspección ele los npnrntos 
montados y su equipo .... 

llepnraclones de móq11inns-
herrnmlenlns ........... . 

Lux 
mnnlc

nl<los 

en 1cr
vlclo 

500 
1000 

:JOO 
:.ioo 

500 

300 
10000 

30() 

300 

500 

1000 

Arco 
Armcrbs: 

Tu latlrnclo .......•...•.... 
Exposiciones .......•..•.... 

Gulcrlns de nrle : 
Ge11ernl. •••.........•••.... 
Sobre las pinturas (llumlnoclón 

suplemcntnrla) ......•.•.• 
Montaje: 

Bnsto ......•.............. 
. Mcdlu ..•.................. 
Fino ..................... . 
Extra Cino ............... . 

Auditorios : 
Sólo publico ............•.. 
Exposiciones .............. . 

Auto111óvlles : 
Espnclos dt! aparcamiento ...• 
Salus de exposición (véase torn-

hlén escupnrutcs) ........ . 
Fol..>rlcuclón de uulo111óviles: 

Llncn de 111011L11jc ......... . 
Montaje ele! chasis ....•.... 
Fubrleoclón e.Je! cuerpo 

Partes ................. . 
.r.tontujc ................ . 

Acabado e Inspección ..... . 

(1) De • M:.inunl tic lluminnción de In IES ,.

Lux 
mnnte

nldos 
en ser

vicio 

t(),j 
:JOI) 

100 

500 

200 
�uu 

1000 
:woo 

(') 

100 
:ioo 

20 

50(1 

1000 
300 

300 
:100 

2000 
( 1) 

(') Lftrnporas suplemc nlurlns se usan frecucnlernenlc en combln:.iclón con 
Jo llumlnuclón general que producen unu iluminación no Inferior n 200 lux, para 
conseguir el nivel de Iluminación requerido .purn el lrnb:.ijo . 

(') Cunndo hay superficies cspcculnrcs en d campo <le visión, si se qukrcn 
reducir las reílcxloncs tnolest:is sun necesarios mnnn11llnks de grnn super(iclc 
y bojo brillo. 

{') Cuanclo en lns eseuclns se usnn los enct'rados co11 Cines <le <lemoslrnclón, 
.se necesitan niveles mayores de los l1Hllcn<los. 

(') Maq,:en de 1500 a :woo lux. 
(') Margen de :!000 a 7000 lux. 
(') Mur¡;en de 700 n 1500 lux. 
(') Margen de 300 o 700 lux. 
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Árcn 
Ponoclerlns : 

Sala de mezclado· •..••••••.. 
Carn de los estantes (lluml

ruiclón vertical) •••.•... 

Interior de !ns mezclodoras 
(mezclud. verticales) •••• 

Snln ele !ermentnclón .•.•.•. 
Sola de producción 

Pon •.•.•..•..•••••.••.. 
Productos dulces Cermentn-

dos •....••.••••.•.. ·. · 
Sala de pruebas .•••...•... 
Sala del horno .........•... 
Rellenos y otros Ingredientes . 
Decorndo y helado 

Mecánico ..•••...•..••... 
Manual .••....•••..•.... 

Esenias y termómetros ..•.. 
Sala de envolver .•...••.•. 
Almacén ...•••••••••••••.• 
Snla de envíos ............ . 

naneas: 
Vestlbulo .....•.•..••..••.. 
Cnj ns y oficinas ..••••..... 

Peluquerln.s y salones de belleza. 
Encuadernación : 

Plegado, montnje, empnstndo, 
etcétera. • •••••••••.••••. 

Cortado, punzonado y cosido. 
Repujado .••.............. 

Cervecerlns : 
Loen! de mezclndo ••...•... 
Hervido, Invado de barrlles y

llenado •..•••..•••••.•... 
Embotellado ......•........ 

Dulcerlns: 
Departamento d!l cajas 
Depnrtamento del chocolate 

Descascnrillndo, aventado, 
extracción de gras11s, trl
turndo y refinado, alimen-
tación .•.•..••....•... 

Lavndo de los granos ; selec
cionado, lnmenlón, enva
sado y nrrollado ...•... 

Molido .......•.•........ 
Producción de crema 

Mezclado, cocinado y mol· 
dcndo ...•...•.....•... 

Pnstlllas de goma y de ge-
lnllnn .......•.•...•... 

Decorndo manunl. ....... . 
Dulces duros 

�lezclndo, cocido y mol-
<leado ................ . 

C:orlndo y selección ..•... 

Lux 
mante
nido• 
en ser-
virlo 

200 

100 
( ')

500 
(') 
100

200 

300 
100
200
300 

200
500
(') 

300 
200 
100 
:.wo 

200 
500 
500 

200 
300
300 

50 

100 
200 

200 

100 

200 
500 

200 

200 
500 

200 
500 

Aren 
Fnbrlcnclón y envuelto <le 

dulces ............... . 
Decoración especlnl a mono 

Envnsndo de conservns : 
Recepción 

Selección de !ns materias 
primos ............... . 

Tomates ............... . 
Selr.cclón de colores (salns ele 

corle) ................ . 

Preparación 
Selección prcllmlnnr 

Albaricoques y melocolo· 
nes ...•............. 

Tomates ..•..•........ 
Aceitunos ...•......... 

Corlado y deshuesado ... . 
Selección tino! .......... . 

Enlatado 
Envasado por cinto continuo 
Enlatado por Inmersión .. 
Enlatado u mano .•...... 
Aceitunos .•...•......... 

Examen de !ns muestras enln· 
tndns ................... . 

Manejo de los recipientes 
Inspección .............. . 

Cierre .................. . 

Colocación de ellquetns y en·
vnsado ............... . 

Almacén ................. . 
Trabajos qulmlcos : 

Hornos manuales, tanques de 
hervido, secadores e!loclo
norlos, crlstallzadores esta
clonarlos y por grnverlad .. 

Hornos ·mecánicos, generado
res y alambiques, secadores 
mecánicos, cvaporudores, fil· 
trnclón, crislallzndores me· 
dnlcos, blanqueo ........ . 

Tanques ele cocción, extracto
res, ílllros, nltradores, célu-
lns elect�olltlcas ......... . 

Templos: 
Auditorios .....•........... 
Aulas domlnlc.nles ......... . 
Púlpllo (llumlnnción suple-

mentaria) .............. . 
Vidrieras erUstlcas 

Color cloro ............. . 
Color medio ............ . 

Color oscuro 

Lux 
IT'nnlc
nldoa 
('n S-('r
vlclo 

500 
500 

200 

1000 

1000 
( ') 

500 
1000 
1250 
350

1000

1000 
1000 
200 
500 

1500 
(') 

1500 
( ') 
100
(') 

200 
50 

50 

100 

200 

100 
200 

200 

200 
·1000

2b
1

60
(')

,\ ri·n 

Productos urrillosos y cementos: 
:',foliclo, prensas Íle filtrado, 

. salo del horno .......... . 
:'>!ol<ll'o, prcnsacln, lavado y 

ajuste .................. . 
Cohrrurlo, vllrilic11elo y rs111al-

l 11d11 . , ............ , .... . 
Industria del lav11dn y dtl plnn· 

chndu : 
Compruhacl<\n y s1·lcccl,\11 ... 
Lavado seco y húmeclo y va-

pori1.arió11 .............. . 
lnspcccl,',n y llmpir1.a clt· 111a11-

.:has ................... . 

l'lanch:ido 
:\lcc:'lnico ............... . 
:\lanuul ................ . 

Heceprlón y dlstrlhucl(,11 .. . 
Hepnraclún y reforma ..... . 

lnduslri:1 lexlil: 
Corlado, Inspección y cosido 

Gi'nc·ros claros .......... . 
c;,1nerns nwdios ......... . 
Gin,·ros osncros ......... . 

Planehu,:n, tratado tic 1:i lt·la 
( lela uc,·itm11, ele.) 
l;éncros claros .......... . 
G,111cros 11:t•dios ......... . 
c..;,1111:ros oscuros ......... . 

Sal::is tic duhs ,. rcsidrnl"ias : 
Sul:1s de t•slur v lectura ... . 
Auditorios .... · ............ . 

Pl::intas de destilación Y lavado 
de curl.Jones : 
Rolur::i, crll.Jnrlo v l::iv:J<lo .. . 
Hecugid:1 ...... : . : ........ . 

Construcción (lt1ll"rlor) 
General ................... . 

S:llns <le cuntrul: 
C:ir:1 vcrlical de los p:111cles lle 

CUIIIIIU lador("S 
Sirnpl1·:< o sección de oper:i

dor de doble cnra 
Tipo ,\. Crun sula de c-on. 

trol centralizada a 1,7 
mdros sobre 1•1 sucio .. 

Tipo U. Sulos de control 
onll11orias 11 1 ,7 111 drl 
sucio .............. . 

Secclún de ,·nru <.lohlc lejos 
del oprrndor .......... . 

l'oneks clr hnnco (nlvl"I ho-
rlrnntnl) ............. . 

,\rea del Interior tic los p11-

11cks de ronmutadlin dú-

l.11:< 
rnunlr· 
nidos 
<-n sc.·r .. 
vicio 

50 

200 

:wn 

:.!111) 

100 

2000 
(') 

:rno 

!\ti() 
11111

21HIIJ 
( 1) 

:ioo 

l(JIIIJ 

:wuo 

( ') 

311ll 
500 

l UlllJ 

200 
1110 

100 
:wou 

( ') 

100 

500 

:JO0 

250 

:wo 

,\ rcn 
plcx (horizontal) (30 cm 
sobre el sucio) •........ 

Parle trasera de todos los pa-
1wles <le conmutación (ver-
tical) ...........•....... 

Alurnhrado de emergencia, to-
das lus ón·n� ....•........ 

Snl:is de tribunales •........ 
l'roduelos 1:'lclcos : 

lndnslria <le la leche !luida 
1 IC'rviclorcs ............. . 
J\lmaccnado de botellas .. 
S1·lecc-ión de bolcllas .... . 
Lavndu de botellas ...... . 

Lavado de l:ll:is ......... . 
Ec¡ulpo de refrigeración .. . 
l .lcnado e Inspección .•.•. 
Calibradores (enfrente) ... . 
Labornlorios ............ . 
Plal:iíorrn:i de c:irg:i .... . 
Paneles de medidores (cn-

írenlc) ......•......... 
Paslcurizadores .....•..... 
Snla de recepción ....... . 
Escalas ................ . 
Scpnradores .......•..... 
,\)111:icén rcírlgerado ..... . 
Tanc¡ues 

Interiores cluros ...... . 
Jntcriores oscuros ..... . 

Termómetros (,·nín:nlc) .. . 
Cu has ...........•....... 
Sal:1 de pesado .....•.... 

Salas ele baile ............•.. 
..\lucllcs, terminales y estaciones :

Sala ele cspern . ." .......... . 
Despacho de biHctes 

(;<'ncral .................• 
Tuc¡ulllus (llumlnaclón suple-

mcnl:irtu) ............ . 
S:iluncs ele descanso y pnra !u-

111:,elores ................ . 
O/irina ele comprobadón del 

<'qui puje ............... . 
Alm:u:én ................. . 
l'úblicu .................. . 
l'lalafurmas .............. . 
Lavubos .........•.•...... 

Paneles de despacho : 
l'lanu horiz:ontal (nivel del pu-

pitre) ................... .
Cara vcrUc:il del pone) (1,2 m 

sobre el suelo, enfrente del 
operador) ......•........ 

Snlas de despacho de cargn cln-
si/icada ................ . 

Sala de clcsp:.tcho sccundnrln ..

f.ux
mnote
niclo< 

('0 St'r

VÍCÍO 

50 

100 

:io
200

100 
100 
500 

3000 
(') 
200
200
500 
J00 
500 
100 

300 
200 
200 
300 
200 
100 

100 
JfJU0 
:100
500 
100 
50 

200 

200 

500 

200 

200 
50 
50
50

100 

500 

500 
:suo 

1¡ 

/¡ 
1 



NtVliLF.S l>F. ILllMINAC:IÓN l'AIIA Al.llMIIIIAllO nt-: IN°r1rn1n11Es. 
Valores recomendados. (C1111/i1111nciú11) 

Aren 
, Salas llt\ dibujo : 

Trahajo cercano prolongado, 
,lihujn arllslko y disei'to de-
talla,lo .....•..••....•... 

Fuhricación de mnterial eléctrico: 
lmpre¡:na,lo •...........•.. 
Aislado y arrollado de bobinas 
Ensavu .....•............. 
Mecui1iz:nlo (véase lalleres me

dmlcos) 
Mnnlu,lo (véase Monlaje) 
Jlct"nnocimlcnt<> (véase Inspcc-

l"iún) 
Asrcnsores de cnr¡¡a y de pnsnje 
Grnhaclo •..•.............•.. 

Explosivos : 
J lornos manuales, tanques de 

chulllclón, 1ecudorc1 fijos, 
crlstalizadores fijos y de 
¡¡ravedad .•...••...•..... 

J lornos mecánicos, generado
res y alambiques, secadores 
mecánicos, evaporadores, 
crislniizadores mecánicos 
por fillración ..••........ 

Tanques de cocido, exlraclo
res, filtros, nltradores .... 

Granjas : 
Ltd1or!a .•.•.............. 

Sala de bomba contra lncenellos 
Molinos harineros : 

Molido, cribado, purltlcado .. 
Empaquetado ............. . 
\" criíicuclón del producto ... . 
Ccclu7.os d.: limpieza, ascenso-

res de personal, paslllos, Ins
pección de recipientes ..... 

Talleres de forja (y soldadura). 
Fundiciones : 

Templudo (hornos) ........ . 
Limpieza .•................ 
f'al.Jricaclón de ánimas 

Finas .................. . 
Medias .. : ......•........ 

Molido y desmenuzado ..... 
Inspección • 

Fina ................... . 
Semiflna ...•............ 
l\lerlia .•..... · ........... . 

J\lollleo 
Medio .................. . 
Grnn,te ................ . 

Vertido, claslrlcación, carga ele 
la cúpula, sacuelielo 

,\lmaC'cnaje ............... . 
Dislril.Jución y recc.pci6n ... . 

l.ux 
mnnlc
nl<lus 
en s�r-
\"kio 

500 

300 
1000 
500 

100 
1000 

(') 

50 

100 

200 

100 
100 

400 
:ioo 

400 

200 
100 

100 
200 

500 
250 
:ioo 

1000 
500 
:JOO 

500 
:ioo 

100 
10() 
:ioo 

,\rea 
Garajes, nuton1úviles y rnmiunes: 

Ahnnrcnajc 
\'lvo ................... . 
l\luerto ................. . 

nepnrarlón, lavndo, srrvlclo. 
Trahnjos Cf1 vidrio : 

Salas tic mezcla \' de hornos, 
111{,quinas de i>rcns:ulu, de 
l.chr, y de soplado de vidrio 

l\lull<lo, corle de vidrio a me-
dlela, plateado .......... . 

l\lolido fino, hisrlarlo, ¡:rnhado, 
dr.eorncló11, pulido ....... . 

Inspección ..... · ........... . 
Confección <le prrndas : 

l'l:111ch:11lo, 11nli">n, sr.leCl·lún 
Géneros claros .......... . 
Géneros medios ......... . 
Géneros oscuros ......... . 

Cortado, punlcado, njuslado e 
Inspección 

-Géneros claros .......... . 
Grnrros mt•11ios ......... . 
Grnrros oscuros ......... . 

Han¡¡nres ncropl:tnos: 
Al111acennje .. .-· . ." .......... . 
Heparaclón y servicio ..... . 

Confección de sombreros : 
Ter11<1o, endurccldo, tren7.ndo, 

llmpie:z:n y re!lnado 
Claro .................. . 
;\Jcdio .................. . 
Oscuro ................. . 

Formado, encoln<lo, :disado, 
rchonlcndo, acah:ulo y plan
l"ii:ulo 
Clnro .................. . 
Medio .................. . 
Oscuro ................. . 

Cosido 
Claro .................. . 
Medio .................. . 
Oscuro ................. . 

Vlvlenclns: 
Aluml.Jrndo general 

Ilecibiclor, escnkras, rella
nos, .comedor, <1or1111lorio, 
cuarto de l.Jai'to ....... . 

Cocinn ............ · ..... . 
Tareas visuales eletermiuadas 

Lectura 
l'erloelos prolongndos (ll· 

pos pec¡uei)os) ...... . 
Periodos ocasio11:1ks (l 1-

pos mnyorcs) ...... , . 

l.ux 
lnlllll('• 
nidos 
en st·r-

vklo 

JOO 
:.!ll 

500 

100 

:100 

500 
lflUU 

200 
5(1(1 

1000 

300 
1000 
:.woo 

( ') 

100 
500 

:wo 
500 

1000 

:wo 
500 

1000 

300 
1000 
'..WOO 

( ') 

50 
100 

400 

200 

N1v1,:1.1-:s u1; 11.U�IINACIÓN 1-ºAllA ALUMllllAl)O DI,; INTElllORES. 
Valorc5 rcrn111cn<lados. (Co11ti111rnción) 

,\rcn 
Es ludio 

l.11x
muntc
nhlu• 
t•n srr· 
\"lciu 

Leclura de parllturas ele plnuo 
Superiores. . . . . . . . . . . . . -t00-1000 
Medios . . . . . . . . . . . . . . . • . . 200 
Elementales ..... : . . . . . . . 100 
Escriturn . . . . . . . . . . . . . . . . '.!U0 

Cosido 
Géneros oscuros (eletallcs fi-

nos, hajo conlrnstr) .. !:,O,\ 1111\s 
Periodos prulungudos (g-,11eros 

enlre clnrns y medios) ... . 
Ocnsionnl ( J,!éneros claros) .. . 
ücaslonnl (hilos ¡¡ruesos, ¡(ran

cies punladns, ¡¡ran ronlraste 
entre el hilo y el tejido) 

Trnhajos de corina 
lnn1ersl(111, lrnlrrln, n:ntro 

de prcparnt"liln de ,·nmida 
Lnv:1111lerln 

Tlnns, taula de plam:hur, 
planchn .............. . 

Arreglo prrson:il 
Toendon:.s y cuartos pnra 

ve.�llrse .............. . 
A íeiln<lo 

n=sprjn tlel lav:ihn ....... . 
Trabnjos 111a11ualt·s 

D:inco de trabajo ....... . 
Mc·sa de jue¡:o 

l'nrn jue¡:o tic enrias 
l'ln-pong recreativo 

Hospitales : 
Sala de c111rrgcncl:.1 

General ................. . 
Locul .................. . 

Snla de examen .......... . 
Lnhorulorios 

Tralwjn de precisión .... . 
Snl:1 ¡¡cncral ....... ; .... . 
l\lesas de trnllnjo ....... . 

Dt"pósllo de cudóvcrcs y au
topsia 

IWO

·100 

:!00 

·100 

-100

200 

.1(11) 

.J00 

)00 
:.wo 

500 
'.!000 

500 

JOOO 
:wo 

500 

S:ila de nu lopsln . . . . . . . . . .'.100 
l\lcsa de autopsia......... 2000 
Depósito ele cnd:\vercs, ¡.:c-

ncral ................ . 
Estacl6n de nii\erns 

General ................. . 
l'upilre y tahias ........ . 

Salas de crianza 
General ................. . 
E:-cnmrn v lr:itnmlento ... . 

Obstetricia 

200 

200 
:JOO 

200 
500 

Snl:i ele niumhrumlcntn . . . !iOO 
l\lrJa ele aluml.Jramit'nlo... 2tlllU 

Fnr111acla 
1re11ern l. . , .... , , , .. • . , , , • :wo 

l\lcsa de lrauajo ......... . 500 

11. Técnkn clcrrri.:i,ra. IX. 

,\.rea 

S:rl:rs privndas y de guardia 
General ......•...•.....•. 
Lectura ............•••.. 

Snlas de limpieza ..•..•..... 
Solariums ..••....•.....••• 
Esterilización, central .••.•• 
Quirófano 

General ....•....•........ 
Mesa de operaclo11cs ...•. 

Templa 
Ffslcn .................. . 
Ocupncionnl ............. . 

S:il:r de lralnmienlo 
< ;encrnl .............•.••• 
,\h:sn de rcl·onoclmicnto •. 

!\ayos X 
i"tnrlio¡:rn fí :i y fluoroscopia. 
Cunrto oscuro .....•.•.•• 
:,-:ilo de rspern ......•.... 
U!lclnn y cnlrcvlstus ..... 

1 Jotclcs: 
\'cslfl.Julu ............•...• 
Co111cdor .................. . 
Coi:in:i ................... . 
Salas ele visita (iluminación 

suplementaria) ........•.. 
Corredores ......... · ...... . 
.Salas de cscrilurn (iluminación 

su plcmcn taria) ...•...•... 
17ahricaci6n de hielo (sala del 

mular y elcl compresor) .... 
Jnspc-cción: 

11:lSl:t ...............••.... 
l\lediana .................• 
Fina ..................... . 
Exlrafina ................ . 

Trnhajo en hierro y acero: 
J loJ.!ar abierto 

i'allo <le almacenaje ...•. 
l'iso ele carg:1 .•.....•.•• 
llampu de verlldo 

Hoyos de escorias 
Plalaformas de mando 

Patio de moldeo ...•...•. 
nóvcela c.:iliente ........ . 
Almacén de bóveda calien-

te .................... . 
Stitanos <le comprobación ... . 
Hepnr:1ció11 ele calesas y puer-

tas .................... . 
l'alio de desmontado ...... . 

Palio rle,. almacenaje de so-
liras ........•..........•. 

Edificio del 'mezclador ..... . 
Edificio de calclnaclón .... . 
Trilurndur ............... . 
Verlcclern tic cenizas .....•.. 

Ln:t 
mnnlc
nlllos 
en !'.cr
vldo 

50 
200 
200 
:ioo 

300 

500 
18000 

150 
:JOO 

:ioo 

500 

100 
100 
JU0 
:wo 

200 
100 
200 

300 
100 

300 

100 

200 
5U0 

1000 
2000 

{ ') 

50 
100 

200 
:wu 

50 
200 

100 
50 

200 
100 

100 
200 
100 
50 
50 



NtVEI.I::S 1m ILUMINACIÓN rAllA ALU�IIIR.\PO 01·: INTl-:11101\ES. 
Valon•s recomc11dados. (Co11/in,111r.iri11) 

.\rcn 
llicrro fino, hierro basto, 

ph111chns, l>arrns y molinos 
de rcharl>co ............ . 

Salas tic caldcrns, <le produc
ción de energía, de (unclldón 
v tic hornos ............ . 

Lalllinatlor('S de plancha y de 
dnta, en cnlicnte .......• 

Estirado de cinta en frío, tu
hns, raíles, varlllas y alnm-
hrc •.................... 

La111lnatlorcs comerciales y de 
planchas c-lzalladas 

Laminadores de plancha en 
caliente •...........•..... 

Prensas pnra hojnlatn 
Departamento de máquina.� 

para arrollado· de cinta en 
caliente y cstni'tado ..... 

Arrollatlo de cinta en frío .. 
Inspección 

·¡ roceado de plancha ncgrn,
hierro bruto y hierro fino. 

Hojalata y otras superrtcles 
brillantes ........ -..... . 

Talleres de reparación (v�asc 
Talleres de maquinaria) 

I Icrrerlas ...••............. 
Laboratorios qulmlcos y !lsl-

cos) ....•....••..•...... 
Talkrcs de carplnterla y mo

dclaclo (véaso trabajo de ma
úrra) 

Trabajo de joyerla y relojerla .. 

Lnvanderlas : 
Lavado .................. . 
Planchado, pesado, enllslado, 

marcado ............... . 
Acal>ado de máquina y plan� 

chado, selección ......... . 
Planchado cuidadoso a mano. 

Manulacturas de cuero : 
Cnltler.is .......•.......... 
Lavado, curtido y estirado .. 
Cortado, descarna.do e hincha-

do ...........•.......... 
Acal>ado y acoplamiento ... 

Trabajo del cuero : 
l'lanchnclo, arrollado y lustra

do 
Claro .................. . 
,\lcdio ................. . 
Oscuro ................. . 

Clasificación. emparejado, cor
l adn, montn<ln y cosido 

Lux 
mnntc
nltlos 
en ser
,·lciu 

100 

100 

100 

100 
(') 

200 
(') 

100 
200 

300 

500 
(') 

100 

300 

2000 
( ') 
200 

200 

300 
5fl0 

50 
100 

200 
:.!00 

300 
500 

1000 

,�rcu 
Claro .................. . 
.Medio ................. . 
Oscuro ................. . 

Jlibliotccns : 
Sala de lectura 

Tarcus vls11ulcs difidlt,s ... 
Tnreus vis11:1lcs ortlinnrins .. 

Estnntt-s 

AI.Jlcrtos ::il púhlir.o ..... . 
Ccrrndos al púhllco ..... . 

T\cpurnclón tic llhro1 y l'IIC-1111-
dernaclón .............. . 

Cnlalo¡¡aclón .............. . 
• -\rchlvo ele tarjclns ........ . 
Pupitres para comprol>nción ele 

cntrndas y sallclns ........ . 
Calabozos .................. . 
Tnllcrcs mcc:\nlcos : 

Tral.Jnjos I.Jastos de l.>nnru y ele 
m:\qulna ......•......... 

Trnl>ajo medio <le hnnc-o y m:\
qul11as nutomfitll-ns urtll1111-
rlas, aCln:11lu hastu, ac-ahado 
íino y pullclo ........... . 

Tr::ibajo fino tic hanrn y m:\
c¡uina ordinaria o aulum:\li
ca, aíinatlo mc<llo y pulltlo .. 

Trabajo extrafino de hanco y 
de mfiqulna, arinarlo, tra-
1.>::ijo fino ............... . 

Empaquetado ele cnrnc : 
Mntudero ................ . 

Limpieza, cortn,lo, cocido, 
lnturadún, enlatado, cm-
paqudado ............ . 

l\luscos: 
(;rnrral ................... . 
übjl'los. rs¡wriah•s tili1111ln:i-

,·i(in suplc111cnlnria) ..... . 
Oíirlnas: 

Tnrcns vlsn:iles cllíícilcs: audi· 
c-ión y cucnla, trnhajo con 
111{,c¡uinas comcrclalr.s, trnns
cripclón y lnbulnciún, con
tahillcla<l, clihujo, tlisci\::idu. 

Tnrrns visuales ordinnrlas : 
lr;1l>ajo ,::rncrnl <le oficina 
(t•xccpto las tnrcns cnuncin
dns antcrlomwnlc), trabajo 
de oficina ¡>rl\'nrl:1, corrcs
ponclcncln ¡;cnt·ral, salas rlc 
rnnfcrcncla, snlas ele nrchl
vos arl ivos, snlas de correo. 

Tarcns visuales cnsuail-s : salas 
ti,: :irchl\'os in:u:livns, rr.d
hldores, <'scnlcri1s, lavabos y 
otras {1rcas de srrvlrio ..... 

l.ux
rnunlc
nltlos 
en ser-
vicio 

300 
1000 
'.!ll00 

( ') 

500 
:rno 

300 
100 

300 
�100 
:.!00 

300 
100 

200 

:J00 

1000 

2000 
( ') 

100 

200 

100 

:,0ll 

500 

:t• 

100 

Nl\'1(1.ES 111·: ll.1r�ll�ACIC'1N l'All,\ AJ.U�IIIIIAUO l>E J�Tl·:11101\E:S, 
Valores n·eo11H·11rladns. (Corrli111111ció11) 

.\rea 
T:,rens vis11nlt•s simples: pasi-

llos y rorn•dnrcs ......... . 
Empac¡11darlu ,. envasado l'll ca-

j:1s ....... : .............. . 
Fábrícns de pintura: 

General ................... . 
Compnrnriún tic las 111e1.clas 

con lns 11111cstrns ......... . 
Tulleres de pintado: 

!111nersiún, rociado, íl:1111cntlo,
horrnuo, pl11l111ln m11111111l ur
tllnarlo v nralJ:1110 urlíslico,
marcatl,; ............... .

Plnlntlo 111:rnu:il lino y acah:1-
do ..................... .

l'intatlo mnnn::il cxlrnlinu .Y

:ic:il.Jntlo (cuerpos <le n11tu
múvilcs, cajas de plano, 
ele.) ................... . 

Mnnufacturn de rnjas de papel : 
Cluro .................... . 
Oscuro ................... . 
Almaccnnjc ............... . 

i\l:inu(nctura dr papel: 
llatitlorcs, lritur:i<ln, calan-

dr:it.111 .................. . 
,\ral>atlo, <'11rl11<lo, ujusl mio, 

mñq11l11as tic (nl.Jricacit'>n <le 
papel .................. . 

Corlado mnn11al, extrc1110 ht'1-
111cilo de la 111ñquina de fa-
bricación lle papel ...... . 

:\1/ic¡ulna di! arrollar papel Ins-
pección y l.iboratorios .... . 

Segundo nrroll:i<lu ......... . 
Almacennje .......•........ 

Nl()uelotlo .................. . 
Pulido y hruriido ........... . 
Oficina lle correo� : 

\'cstlbulo ................ . 
Selección, rlcsp:1cho, etc ..... . 
AltnraC'ennjc ............... . 
Sula tic nrt:hivus .......... . 
Escaleras ................. . 
Corredores ............... . 

Plnntas <le prorlut·ción de cner
gla, sala tk 111,lc¡uinas, calrlc

r:is : 
Caldera�, manejo de carl.Jón y 

cc11l1.ns, salas de ncun111l:1do-
rcs .................... . 

Equipo nuxlllar, conmutado
res de ar.t�itr, trnns(ormndo
rcs, motores, lnsuCl:1rlorcs, 
romprcsnrrs ............ . 

(Vénsc tnmhién Salns tic con
lrol y ,lt-spacho) 

l.nx
l1H11tlC-
11iflo� 

,·n s,·r· 
vido 

:,O 

100 

:.wo 

JOIJO 

'..!110 

501) 

l00U 
l') 

:!00 

!',O() 

!'JU 

100 

:J00 

:wu 

500 
t00U 

50 
100 
:!0U 

200 
:.00 
100 
:wo 
JI)(} 

50 

!:10 

200 

Arc:i 
Industrias de ímpresión : 

F1111<líci611 de tipos 
C:on!cceit',n de la matriz .... 
Ensnml.Jlajc tic la runclición 

(sclccrión) ............ . 
Funcllcíón mnnu:il .•..... 
Fundición mecánica ..... . 

Folol{rníia 
!'lancha y película secas ... 

Plnnc-hn húmedo ......•.. 

l111presiún sobre metal. .•• 

Electrotipia 
:\lolden, rot:ición, ncahndo, 

nivelado de moldes, ajus-
tado ...........•.....• 

llloqucado, csta1iado ..... 
Niquelado clcctroHllco, lava-

do, reforzado ........... . 
Fnlo¡.:roh:11l0 

(; rabatlo, preparación 
Bloqueo ................ . 
l'rol.Jndo, rotación. acabado. 
Extendido <le tinta, cnmas-

carntlo ............... . 
Prensas ................... . 
l'íer.lrns tic prucbn ......... . 

Lcclurn de la prueba ..••.•.. 
Inspección <le! color .•...... 

Cu111posirión 111ec.\nlca 

Oficinas profcsion:ilcs : 
S:ilas de espera ... · .....•... 
Snlns de consulta .......•... 
Salas de examen (Iluminación 

suplemcnlari:i) .......... . 
Sillones dentales (iluminación 

suplcmcnlaria) .......... . 
nccepclón y tlislribución 
Hrsldcnclas (vé:ue Viviendas) 
Hcslauranlcs, comedores, calctc-

rlas 
Ar,·a para comer ......... . 
Muestra de alimentos ..... . 
Cocinas ........... ....... . 

G<'iu:ros de ¡::orna (mecánicos) : 
Prep:irnción de existenclns 

1'1:istlricación, lrilurado y 
Brunbury ............ . 

C:ilnnr.lrndo' ............. . 
Prcparnciún del producto (cor

Ll, del suministro y estirado 
tlt• m:in¡::u.,rns) .......... . 

Protlut:tl•s· l'Xlrusionodos ... . 

Lux 
mnnlc
ni,tos 
en ser· 
vicio 

1000 

500 
:wo 

'.!00 

20000 
(') 

30000 
(') 

2(1000 
(') 

1000 
:wo 

200 

200 
:J0O 
500 

1000 
300 

1000 
(') 

1000 
1000 
(') 

1000 
(') 

200 
300 

1000 

2000 
100 

100 
500 
200 

200 
300 

300 
:ioo 



N,vm."s p¡¡ IL!IMINACl(1N l'AIIA AI.UMIIIIAIIO 111-: INTl•:11 10111,:s. 
Valores rccomrnclados. (C:011/ittt/llción) 

Área 

Productos moldeados y cura-
dos ...•••............... 

Inspección ........•....... 
Envusado •.•..•.....•..... 
Almac�n ........•......... 

[,°ahrkaC'lón de neumáticos V ln-
hos de goma: 
l'rrparacli\n de suminlsl ros 

l'lasliflcación, triturado y

Uranl>ury ............ . 
Calnndrndo ............. . 

Preparación 11l-l protlucto (ror
lc tic suministros y !qrrna
dón de c111·11 tas) ....•..... 

111\c¡ulnas de formación de tu-
hos ..•.•....•........... 

Fahricacitin tic neum:\liros 
Neumáticos siilidos .. ." ... . 
Neum:\til'Os hinl"11ables .. . 

De�art:unenlo de ruratlo 
Cámara y recubrimiento ... 

lnspección Cin:tl 
Cámarn ................. . 
Hecuhrimicn lo .......... . 

Envoltura ................ . 
Almacén •................. 

Escuelas: 
Aulas (sobre los pupitres y rn

ccraclos) ..•......•.•..... 

Salas de estuctio, de lectura, de 
arte, oficinas, blliotecas, ta
lleres y laboratorios •...... 

Aulas para alumnos de visión 
parcial o que cleban aproxi
marse mucho para leer so
bre pupitres y encerados) .. 

Salas tic cllbujo, de Impresión 
y de costura ....•....•.. 

Salas tic recepción, gimnasios y 
salas de natación ......•.. 

Auditorios (no para estudio), 
cafeterfas, cuartos ele arma
rios, corredores, lavabos, pa

-sillos con armarlos, escale-
ras .................... . 

Corredores abirrlos y salas de 
almacenrs .............. . 

Espacio de sl'ívirio : 
Escaleras ................. . 
Ascensores; carga y pasaje .. . 
Corrcrlorcs ............... . 
Almacenaje (v1'ase almacenaje 

y salas lle suministros) 
Lavabos ................. . 

Trabajos de plancha metálica : 
· M:'.lc¡ulnns en g1•11rr:1l, trabajo 

dt: banco onlinnrio ...•... 

l.11x 

rnnntc
niclos 

t·n sc-r·· 
vicio 

500 
1000 
200 
50 

200 
300 

300 

200 

200 
{100 

500 

500 
1000 
21)0 

50 

300 
( ') 

300 

500 

500 

200 

100 

50 

100 
100 
50 

100 

200 

Árc-n 
Prensns, dz:illacloras, tr:ihajo 

metilo de banrn ........ . 
Pnnzonndoras ............ . 
lnspcrrión clr. h11jal:1la .... . 
Tr:11:ntlu .................. . 

Confccci,',n tic rnlz: 11lu (rnero): 
Cortado y pnnlcn,lo 

t.ksas tic corle ......... . 
Mnrr.ndo, perforal"ión tic ojc

lcs, r:iscatlo, sclccrión 1·111-
paladn y contado 
r.lntcrialc-s claros ....... . 
l\latcrlales oscuros .... . 

l'untcaclo 
Materiales claros ...... . 
r.talc-rialcs osn1ros 

Fal.aricat"i,",n y ac:1h:1tlu 
Clavaclorcs, lnstalatlorcs ele 

sucias, batidores V ensam
blatiores de viras, ajusta
dores, viradores, ahormn
dorcs, L>ordcndorcs, ca!-
1.adorcs, rodadores, cruce
ros, limpiczn, rociado, so
plado, pulido, c-sl11111pndo, 
ribctca1lores 

l\fall'rialcs claros ........ . 
Materiales oscuros ...... . 

Almacenaje, empnquetndo y 
distribución ............ . 

Confección de calznclo (goma) : 
Lavado, recubrlmienlo, mezcla 

cla en molino .......... . 
Darnlza<lo, vulcanizado, cn

lnndratio, cort:Hln de In 
parte superior y dc- In 
suela ................... . 

Cilindrado de las suc-las, reves
timiento, (abricnciún y pro-
ceso, de acabado ....... . 

Escaparates : 
Áreas con alrededores de gran 

hrlllan te1. 
Muestras generales ....... . 

Muestras notables ....... . 

A reas con alre1letlor<'s ele brillo 
metilo 
Muestras generales ....... . 

Muestras notables ....... . 

Arens con alrededores de l>ajo 
brillo 

l.ux 
ni:111tr-
11iilo• 

rn �rr-
\'lcin 

:ioo 

250 
500 

!OllO
(')

200

2()0 
1000 

:ion 

:!0(10 

( ') 

20(1 
1000 

100 

100 

300 

500 

2000 
(') 

5000 
(') 

1000 
(') 

2000 
(') 

N1v1-:t.ES lll•: II.IIMINAl:16N T'AIIA Al.ll�IIIIIAllO 1)1·: IN'íl-:111011m;. 
\' alun·s n·ro111cr11lados. ( 1 :1J11/i111111ci,i11) 

,\rea 
!ltuestras i;encr:iks ....... . 

t.Iueslrns nolahlcs ....... . 

F11brlcncl1"111 rli, Jnh,\11 : 
Etlificios de al:1111hiq111•s, cor

tado, cscnmas y polvo tic 
jnhón .................. . 

Estampado, envuelta y empa
quclndu, llenado y c111paq111!· 
tado, llenado y cmpaqucln-
clo de Jabún en polvo ..... . 

Escalcrns ................... . 
Acero (V11nsc hierro y acero) 
Triturado y rril>ado de piedra : 

Tulios ,li- lr:111sportc por c:lnln, 
cspucius d,· minas di: llnra 
pnncipnl, salas de �olva.�, in
terior ele recipientes, sala de 
primer triturado, lrilurado
rcs auxiliares, parle inrcrior 
de recipientes .......... . 

Cribas ................... . 
Manuructurn tic batcrfa de acu

muln<lorcs : 
Moldeo tic rejillas ......... . 

Salas ele nh11nccnnjc y su111l11ls
lros: 
Mntcrlnlcs voluminosos h:isto.�. 
Mntcrlaics medios ......... . 
Malcrinlcs rinos que requieran 

cuidado ................ . 
Interior <le nlmaccncs : 

Arcas de rlrculnción ...... . 
Arcas de ve11l:i l{encr:il .... . 

\'llrlnos (cst"np:irnlcs de pa-
red) ................... . 

Mucstr:1, nolnhll'S ......... . 

Snlns tic su111i11lstros ....... . 
Fnbrlcnclún di: estructuras tic 

nrero .................... . 
Reílnatio de nz�cnr: 

Selección ................. . 
Inspección del color ....... . 

Ensayo: 
llnslo .................... . 
Fino ..................... . 
Instrumentos cxlraílnns, esca-

las, 1•tc . ................ . 
Hllnndcrins textiles: 

Hllalur:is tic algodón 
J\pcrtur:i, mezcla, rcrnJ::itla. 
Cardado y csllrudo ..... . 
Torcido, hilado v dcva11:1do. 
Urtlldurn en In ·carda ..... . 

J.11x
nu111l1·
uiclus 

rn sr.r
vicio 

�,tlll 
(') 

ltJUll 
(') 

Jrlll 

200 
100 

50 
100 

200 

:iO 
100 

200 

200 
500 
(') 

1000 
( ') 

20ú0 
(') 
lUO 

100 

:100 
1000 

200 
300 

1000 

150 
:!:iO 
:!tlO 

:wo 

Árcn 

Estrellado y acuchill:itio ·en 
l:1 carda 

c;,<ncros grises ........... . 
(;én<"ros color to1lndo ... . 

Jnspccclón 
Géneros ¡::riscs (gíro m:inual). 
Gfoeros color tostado (1110-

vi11it .. nto r:\pido) .... : .. 
E11gnnch1· aulom:'.llico ..... . 
Tcjltlo ................... . 
Arrastre manual. .......... . 

l l ilaturns d1· seda y rayün 
Empap:1110, tca)ielo provisional 

y aco11tli1·iunamic11Lo o silua-
l"ión riel torrido ......... . 

,\rrulludu, torcido, rebobinado 
en conos, tlevnnaclo y cor
ludo 
Hilados claros ........... . 
Hilados oscuros ......... . 

Torclclo (sistema de seda o de 
algodón) 
En nnpn, en cabos correde

ros, en carrete, en estrella, 
c11 torcido de estrella .... 

Arrastre sobre lizos y peines .. 
Tejido 

Sobre lizos y peines ..... . 
En torcidos, después de la. 

i;uarnlción ..•....•..•.. 
En Lcln lcj ida .......... . 

I l il:iluras tic lana y de baja cali
rlad 
Apertura ...........•...... 
St•lecci.Sn ................. . 

l\!czclado y reco¡::ida .•..... 
Cardario, reinado, repeinado y 

emparrillado ............ . 
Esllr:iclu 

1lln1H'O .. , .......... , ... . 
Coloreado ........•...... 

netorcido continua de hilar) 
Ulnnco .............•.... 
Coloreado .............. . 

netorcido (selfactina) 
Blanco ................. . 
Coloreado .............. . 

Torcido 
Blanco ................. . 
Colon·atlo ..............• 

Arroll:iclo 
Blnnco ................. . 
Coloreado ..............• 

Urclido 
Ulnnro ................. . 
Dln11c:o (en el peine) .... . 

Lux 
n1unte-
11lrlos 

1.'ll ser
vicio 

200 
500 

500 

1000 
1000 
;;oo 

1000 

100 

300 
700 

500 
1000 

100 

200 
300 

150 
1000 
(') 
150 

350 

250 
500 

250 
500 

200 
400 

250 
500 

200 
400 

200 
750 
(') 



N1vm.r-:s 01-: 11.U�IINAC:lllN l'AIIA Al.U�IIIIIAII() l>l·: INTl(HIOltl(S. 
\'alorl'S r('COnH'IHl:idos. (f:011/i111111ciú11) 

Arrn 
Colore:itlo .............. . 
Colorc111lo (('11 el prlne) .. . 

Tt•jldo 
Illal\('O ................. . 
Coloreado .............. . 

Salu de gt1nrros grisl'S 
Desmotado ............. . 

Cosido .................. . 

Plegado •................ 
Acnh:ido húmedo 

Abat:inado ............. . 
Blanqueo .............. . 
naspaclo ............... . 
Secado ................. . 

Tri\iuo ................... . 

Arabaclo sero 
l.kspclusatlo ..•.......... 
Corlnclo ................ . 

Acondklon:1111h•11lo ......... . 
Plnnchndo .............. . 
Inspección (en pcrch:is) .. . 
l'lt-g:ido ................ . 

1\·atros y rincmat,ígraíos: 
,\utlitorlos 

1.ux 
1111111l r-
111,lo• 
en srr--
vicio 

-100
7,,0 
( ') 

·100 
IHIU 

1000 
(') 

2000 
(') 
400 

250 
250 
2;10 
2!i0 

1000 
(') 

.f()O 
1000 
(') 
·IOO
-100

:woo 

·100

Duranle el inlcrmctlio 
Durante el rspectáculo .... 

Salones .••...........•.... 

50 
1 

50 
200 \'rstlhulo ................ . 

Pro,luctos del tnharo: 
Stccndo, JH·hulo, g!'neral •.... 
Claslric:iclón y selecrlón ... . 

Lnvabos .•. _. ............... . 

100 
1000 

100 

l.ux
11111ntr-
11l!ln• 

rn srr· 
,lrr.n ,·il'lo 

Tapl7.:Hlos (:111lom,lvllt•s, rorlll's, 
111111)hlcs). . . . . . . . . . . . . . . . . . . :JO() 

\',·hirulos: 
Aeroplanos.. . . . . . . . . . . . . . . . 300 
Malrfculas de :11110111,ivllrs . . 5 
1\ulohus<'s... . . . . . . . . . . . . . 150-300 
Tra11vlas, rnchrs urh:1110s, co-

1·hcs cl1• transporte rtapicln. 200.:100 
Corhcs rl<' írrrocarrih•s par:t pa· 

sajrros 
l.ccl u ra y esrril u r:i . . . . . 200-,1()0 
Comedor. . . . . . . . . . . . . . . . . 150 
Arcas sorlah•s . . . . . . . . . . . J 5() 
nar·.................... 100 
Estribos y vcslfhulos . . . . . l 00 
Espejos ( c:ira :in lerior) . . . 50 

Co1'11es de ícrrocnrrlles p:irn co
rrro 
Soportes ,te los s:n·ns rlc ro

rres po11dc11cl:1 y paqul'lt·s 
de c:1rl:1s . . . . . . . . . . . . . :100 

,\lnrnrcnaje ele rorrespn11-
1lc11l'ia . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

Almne,1n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,10 
Snldarlurn: 

Jlumlnacioín grnrrnl. . . . . . . . . 300 
Jiu 111in:1ci6n s 11pl!'1111•n l arin. . . 10000 

'fr:11>:ijo de la 111arlcra : 
Srrrnrlo h:1slu y I r:ihajo de 

hnnco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :ioo 
Encolado, cepillado, t•narcnndo 

¡:rueso, trab:ijo nll'r:'lniro y 
de bnnco de c:illclad medl:i, 
1•11col:1do, rc\'rstido, fnhric:a-
rlo\n de hurrllc�. . . . . . . . . . . 500. 

Trabajo fino 111cd11irn y de 
banco, cn:ircnarlo fino y ac:1-
h:1110 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 

N1\'1-:r.Es 111-; 11,tl,\111'ACl1°IN l'AIIA AI.U�lllll.\00 rH, EXTl,1110111·:!i, 
\':dures rcron1tmrladns (') 

Arca 
Edlíiclos : 

Con�I rucl"l,'111 ¡:rncrnl 
Tratrnjo de excavaci/,n ..... 

Exteriores de cdifirío.� \' 11101111-

mcntos, ili1111inari1,11 i·un pro· 
ycclnrcs : 
Alrcdedurrs lirlllanlrs 

Superíicil-s claras ....... . 
Sup(·ríil"l1•s medias y osru-

ras .................. . 
Alrcrlr.dnrcs osr.uros 

S upcríidcs rlar:ts ....... . 
Suprrílcics Jn!'1llns y oscu-

ras .................. . 
T:iblrros de pcriódkns y de anun

cios: 
Alrededores hrillanlcs 

Supcríicit:.� hrillanlt·s .... . 
Suprrfieirs oscur:1s ....... . 

Alrededores oscuros 
Supcr/icks cl:iras ........ . 
Superflrics oscuro� ....... . 

C:irhon.-ra (1k protección) .... . 
Í::XC'nvnclonc� ............... . 
Dnndcrns, ilu111in:u:lón 11hu11da11-

le ........................ . 

Jurdlnes: 
Est:ilnarla (lilanrn o colorcud:i) 
1.rrhus de llores, rocallas, de . .  
Arboles .................. . 
Fondo (vallas, enrejados, 11111-
\ ros, 111alorrules, ele.) ..... . 

Scnd:is ................... . 
Esc,1l rro.� ................. . 
Esl1111quc y ln¡:os (ngun clan,) 
Fuenlcs (chorro simple) .... 

Estaciones de servicio de gasu
llna: 
l'atlo ..................... . 
Poslc de gasolina y caj:i .. . 

l.11x 

11rnnlt•-

uíiln..¡ 
1·11 !\l'í

vh-io 

JIJII 
20 

100 

200 

;,O 

100 

;,()() 
IUUU 

200 
;í(l(J 

'.l 
:?o 

:100 

!i-10 
:_! •• , 
2--1 

1-2 
(') 
(•) 
(.) 
(') 

100 
:JOU 

Arca 
Saln de rtcp:iraeion1es 

< ;c111·rnl ..•••••.•••••••••• 
:\reas de lr:ilrnjo, servicio, 

n:paraciún y Invado ... . 
r.1 u clics dr c:ir¡¡:i ............ . 

lnlcrior ,li.: lus coches de c.irg:i 
Palios para :ilm:ice11:1j,• de ma-

11<-ra ..................... . 
!'arques de cslaclonamlcnto .. . 
;\lurlles: 

Car¡¡a .................... . 
Pas:ijc .................... . 

Patios <lr. drccl ............ . 
Alumbr:iclo prolrclor 

l.!milrs 
T�cnit·a de proyección bri-

llanle (aislada) ........ . 
Tt�euica rlc :ilumhrado ¡;enc-

ral (uo aislado) ....... . 
Enlradas 

Acti\'as (para peatones y/o 
vchlculos) ......•.•.•... 

Juactivas (en general ccrra
dns emplcnclns poco frc-
cucnlcmcnlc) .......... 

Lugares o cslructurns vitales 

,\!rededores de r.di/icios .•. 
Aln•dcdorcs ele áre:is de cm-

harc-o ncliv:is ......... . 
Arcas inaclivas generales . 

C:inlcras ................. . 
t.!111:llcs de !errocarrlles 

Jl('cepción ...........•..... 
Cll1jlflc11C'l,i11 .............. . 

Astilleros : 
< ;t·ncral. .................. . 
\'ias y :\reas de fabricación .. 

Chiuiem·as con anuncios ..... . 
l'atlos de alm:icennjc (exterior) 
Tanques úc agua con anuncios 

(') Ul'I , ,\fnnual rle llu111inaei,'1n de la I ES ,. 
(') I.:ln1p11rns rlc lnco1H.h-scc11t·ia de 15 \V calla G-i,5 m. 
(') J.:\u1p:1r;i de lncandesl'c111·la de 15 \V. 
(') 20 \\'/m' de �npcríicle o.Je ª�'.ll:I (l:\111p:irns de incandescencia). 
(') ·lll \\'/111 dr. .altura (l:\111par:1s d,: i111·and1·scc11cia). 
(') 1-:sl,: vulor rlel>t· 1>t:111l,·11crst, en Lodos los puntos. 

Lux 
JIIJlllh"• 

11idos 
en ser· 
vicio 

200 

500 
50 

100 

10 
50 

50 
so 

50 

1 ,5 

2 

20 

5 

20 

(') 

20 
2 

50 

') 
-

:J 

so 

100 
200 

10 
200 



l.umlnnrln 

� 

1. ne!lector
forma cú-

pule H.L.M. 

-···- ····--

6 
2. Cúpula 
profunda 
H.L.1\1. 

... ·--

é 
3. nerlcctor 

de huz: 
estrrcho 

---··--

Q 
4. neílcctor 

ele hnz: 
medio o 
ancho 

Dlstrlbu-
clón 

�w 

-

" 
"� 

� 

¡ ,,. 

CoEFICIJ-:STl,S DE UTILIZACIÓN y OTnOS DATOS 

Scpnrn-
clón )' 

rnctor tic 
mnntcnl-

miento 

Tr<:ho 

J'urc-
des 

Indice 
del 

loen! 

� -� 

75 ¾ 50 ¾ 30 o/. 

50¾,30¾110¾ 
?.!30%110�� 30¼110�� 

C:ocllclcntcs de utlllznclón 
-- ---

No debe 
exceder 

de 1,0 X h 

M 
b 0,i5 
m 0,65 

1 
p 0,55 

No debe 
exceder 

de 1,0 X h 

M 
b 0,75 

m 0,65 

p 0,55 

No de!Je 
exceder 

de 0,6 X h 

1 

b 0,75 
m 0,60 

p 0,40 

-- . 

1 
No de!Je 
exceder 

del,OXh 

0,6 0,37 0,31 0,27 0,36 

0,8 0,45 0,11 0,38 0,45
1,0 0,40 0,45 o.�2 0,49 
1,25 0,53 0,49 0,4G 0,53 

1,5 0,56 0 ,53 0,40 0,55 
2,0 0,61 0,58 0,55 O,GO 

2,5 0,66 0,63 O,liO O,li4 

3,0 0,67 0,65 0,62 O,GG 

4,0 0,71 0,68 0,66 O,GO 
5,0 0,72 0,70 O,G7 0,71 
lnf. 0,88 O,R8 0,88 0,85 -- ---- --

O,G 0,35 0,31 0,28 0,34 

0,42 0,8 O 43 0,30 0,37 

0
1

41.i 0,,j(i 1,0 
o:50 

0,'14 0,42 
0,40 1,25 0,47 0,45 

1,5 0,53 O,!!O 

2,0 0,56 0,54 
2,5 O,Gl ll,5R 

3,0 0,62 O,GO 
4,0 O,G.\ 0,62 
5,0 0,65 0,63 

l n!. 0,71:\ 0,78 
-- ----

O,G 0,,1 3 0,40 

0,8 0,51 o.so 
1,0 0,55 0,54 
1,25 0,50 0,58 

1,5 0,61 o.no 
2,0 0,G4 i 0,63 

2,5 0,68 0,65 

1 
• 

3,0 1 0,60 O,G7 

4,0 ; 0,70 0,61! 
5,0 0,71 0,70 
Jnr. 0,84 0,1!4 ---�---

0,6 0,40 0,3G 

0,11 0,11! 0,15 
1,0 0,52 0,50 
1,25 0,5!"> 0,53 

1 
0,47' 0,51 
0,51 0,5Ci 
0,5G 0,5!J 

0,57 O,G I 
O,lil 0,63 

0,61 O,G4 
0,78 0,75 -- -·-· 
0,30 0,42 
0,49 0,50 

0,53 0,54 

0,57 0,58 

0,58 0,5!) 
0,62 0,63 
0,6-1 0,66 

0,65 0,67 
0,67 0,6R 
0,68 O,CiO 
0,84 0,111 ----
n,3·1 n.:10 
0,4:1 o,,17 
0,48 0,51 
0,52 0,55 

0,31 0,27 0,3 1 0,27 
0,40 0,37 0,40 0,37 

0,45 0 ,42 0,45 0,42 
0,49 0,4G 0,48 0,46 

0,52 0,40 0,51 0,-10 
0,57 0,55 0,56 0,55 
O,G2 0,60 O,Gl 0,60 

0,64 0,62 O,G3 0,61 
0,67 0,65 0,66 0,64 
0,68 0,67 0,67 0,66 

0,82 0,82 0,85 --
0,31 
0,30 
0,44 
0,40 

0,40 

O 54 
0:51 

0,58 
0,61 
O 62 
0:15 --
0,40 
0,40 
0,53 
0,56 

0,58 
0,62 
0,65 

O,GG 
O,Ci7 
0,67 

0,111 

O,:IG 
0,'1.f 
0,'10 
0,52 

0,85 -- -- --
0,28 0,30 0,28 
0,37 o,:rn 0,37 
0,'12 0,43 0,42 
0,45 0,46 0,'15 

0,47 0,40 0,47 
0,51 0,53 0,5 1 
0,5Ci 0,56 0,56 

0,57 O 5R 0,5G 

0,60 n:r.o 0,50 
0,61 O,Gl 0,60 

0,75 0,73 0,73 ----- -·-· 
0,39 O,I O 0,38 
0,48 0,40 0,46 
0,52 0,53 ·0,52 
0,55 0,56 0,55

0,58 0,58 0,57 

O,Gl O,G1 0,60 

O,G4 
I 

0,64 0,G3 

O G4 0,64 O,G4 

o: liG 0,liG 0, li!i 

0,67 O,!i7 O,GU 

0,81 o;;:-- o.7� 

0,3-:¡- 0,36 1 0,3:J 
n,1:1 0,-1,1 0, -12 

0,47 O,<t!J o,1í 
0,51 0,52 0,.,1 

0,5� "'" ..... .e]).' 1,5 0,58 o,5r. 0,53 0,56 0,55 0,53 0,55 
2,0 0,62 0,GO 0,58 .O,lil 0,5!J 0,57 0,58 0,5i 

0,64 O,U2 0,61 0,62 O,GI 2,5 0,66 O,G3 O,Cil 

b 0,75 3,o o,67 o,ns o,62
1 

o,r.n I o,r,.1 o,n2 o,G3 o,,:;: 

1 
m 0,65 4,0 O,UO O,li7 0,6li O,li7 0,6!'i 0,6<1 O,G:> ¡ u,,;; 
p 0,50 . 5,ll 

1 
0,70 O,lil! 0,67 

i 
U,li!J 0,li7 O,ü5 O, lili . O,•,-: 

! ' lní. 0,1!•1 O,X•I O,M O,Rl ( 0,1!1 0,1!1 0,78 I 0,'il 

Cor-:t'ICIEl'l'íe.S nr-: UTILl7./.CIÓN Y oTnOS O/.TOS. (Co11/i1111acíó11) 
------·-· .. 

1
.

1 Dlslrlhu
clón 

Sc-pnrn
d6n y 

fnrlnr tic 
mnnlrnl
mlcntn 

�1--
7

5 % 

50 % 
______ . --�

,��::· 

l'nrr- , 'Uº' 1"'0º' l 10•' 'O º' 130"' \ 10•' "'U"' l 111•· des 1 ., 'º •' •• ,• ;> ,. • 'º .• ·l ·• . .. l.umlnnrln 

---·-·1-----
No elche 
exceder 

clcl,1 X h 

ó ,�� 

ln,lícc 
d('I 
locnl --· 
0,6 

0,1! 
1,0 
1 ,25 

1,5 
2,0 
2,5 

Coclicicnlcs de ulillwclón

0,37 0,34 0,31 1 o,:IG 0,34
1

0,31
1

0,34 i 0,31 

0,45 0,42 0,41 0,44 0,41 0,40 0,41 0,3!) 
0,48 0,46 0,45 I 0,40 0,45 I 0,44 0,45 1 O,H 

0,52 0,50 0,48 0,51 0,'10 0,'18 ¡ 0,40 · 0,-18 

0,55 0,52 0,51 
0,57 0,56 0,54 

0,62 0,50 0,57 

1 • 

0,5-1 '0,51 0,50 
0,57 0,55 0,53 

O,GO 0,58 0,57 

0,51 o.so 
0,55 0,53 

0,57 0,5G 

5. nellcclor 
1 M 

pcsndo ha1. h 0,80 :1.0 O,G3 0,61 0,58 0,62 0,59 0,58 0,59 0,58 

1 
m 0,72 4,0 O,G4 O,G2 0,61 0,63 0,61 0,60 0,60 0,5!) ancho 

1 p 0,li5 5,0 O,GG O,G4 

¡ lnf. 0,78 0,71! 

0,62 
0,78 

0,64 O,G2 0,61 0,62 0,60 

0,75 0,75 0,75 0,73 0,i3 

� 

G. Difusor 
H.L..M. 

--·-- -----
j i No clcl>c- O,G 0,27 0,23 

1 cxcc<ll'r 0,11 o,:14 0,30 

0-20 

Ú8 
0,�6 0,23 0,20 0,22 0,20 

0,33 0,20 o.n 0,20 0,27 
0,3G 0,33 0,31 o,321 0,:10 

1,
� 

,.., 1¡ 

<le 1,0 X h 1 ,0 0,37 0,34 
1 ,25 0,-10 0,37 

0,31 
0,34 0,39 0,3G 0,3·1 0,35 0,33 

�I 
,, 0,70 

m 0,!i0 
p 0,4 5 

1,5. 
2,0 
1,!í 

:1,11 
4,ll 
:,,ll 
J IIÍ. 

0,42 0,30 O,Ji 
1

0,40 0,38
1

0,36 0,37 0,36 

0,-I G 0,43 0,41 0,4 5 0,12 0,40 0,41 0,IO 
O,l!l 0,47 0,<\-1 0,41! O,fli 0,44 0,44 !l,43 

0,51 0,1!) O,lli 0,-19 0,17 O,IG O,lli 0,-1-1 
0,5:1 0,51 0,4!1 0,51 0,40 O,ll! 0, -ll! o,n 
0,54 0,53 0.51 0,5:1 0,51 0,40 O,l!J 0,-18 

O,li!l O,GO 
I O,GO 0,65 0,65 0,65 O,li2 1 O,G2 

····--·---_ , ___ , ___ , __ , _____ , ___ _ • 1 ·-·--·-1--·--· -, :"\o ,ll-lJc O,li 
cxrerlcr l>,11 

¡ 
!
tic 0,11 Y h 1,0 

o,:1s o,36 
O,lli 0,15 

0,4!) 0,10 
O,!i:l 0,52 

0,35 I 0,38 · 0,3G 1 0,35 

0,44 ' 0,45 1 0,•1•1 
1

0,43 

0,48 0,49 0,18 0,47 

0,51 10,5210,51 0,50 

0,:18
1

0,35 

0,14 0,-12 
0,48 0,17 
0,51 0,10 1 1 ,25 

o,52
1 

o,53 j o,51 

0,55 0,55 0,5 ·1 
1 • 

A 1" 1 
� 1 ''"'4S' 1 

7. Difusor 
plalcndn 
H.I..M. 

�l 
/, O,liO 
111 11,:,0 
¡, O,lll 

... --- ---·--

� 
R. Lcn(c 
1ris111{\llc:i -
1:1z: mcclio 

t, 
l>'tiS'·· 

No th-hc 
t·xn·1kr 

til' O,R >< h 

�I 
/, 11,70 
m 11,liO 
,, 0,50 

1.5 
:2,0 
2.!i 

3,0 
·1,0
5.0 
I ní. 

ll,(i 
11,X 
1,1) 1 •)r. ,_:.:, 

1.!' i  
:2,0 
'} r. -.-> 

0,55 I 0,54
1 

0,53

1 
0.53

1 
0,53 

0,57

1 
0,57 0,56 0,57 0,56 

n,lil 0,50 0,58 0,50 0,5R 0,57 
1 

0,5i j 0,51i 

0,58 ' 0,5S 

1 

0,5i 
0,5!1 0,5!1 0.5S 

O,Ci2 

I 
O,Gl 

1
0,50

1
O,íiO

1
0,5

9 ll,li:l 0,!i2 O,li 1 0,Ci l O, liO 

O,li4 0,{;:I 0,62 0,li2 0,61 

0,7!i 0,75 0,75 0,,2 O,i2 

o,60 u,611 o.�!l 
o,n o,;n o,,u 

-- -- • --- • •• 1 ·-·· --· !----
0.22 j 0.20 0,24

1 
0.22 n,20 n.22 1 0,2n 

o,:.rn o.21i n,2!l 0,28 n.21; 11,11< 
1 

n,:26 

0,:11 1 o,2!> 0,:12 0,:11 11,2!l n.:w 11.:21! 

0,3:1 0,:12 0,3·1 ! 0,:1:1 0,:11 0.:12 ll,30 

l. 0,:2!i 
(1,:11 
o,:14 

, n,:11; 

0,38
1 

0,35
1 

0,34
1 

0.36 

1
0,34

1 
0,3310,3-l 

I 
ll,32 

n,IO 0,3!J 0,3R o,3!'1 o,37 o,:16 o,:!i o,35 

0,1:1 0,11 0,10 o,42 o,w 0,:1!1, o,:1x 11,3s 

:1.0 1ll,l!i
1

0,,1:1
1

0,12
1

0,1·1 
¡ 

0,1t
l

0,10
1

0,10 ¡ 11,40 

4.ll ll,111 0,45 0,H 0,47 0,13 0,42 0,-12 U,41 

:,,O ¡ 11,;,0 0,-17 0,4Ci 0 ,48 0,46 0,45 0,45 10,1-l 
luí. o,5!l 0,50 0,50 0.57 0.57. o,57 0,55 o,55 



Co1,�·1cmNTES !)" UTILIZAClt'lN Y OTllllS DATOS. (C:M1li111111ció11)

1 
J.11111ln11rln 1 Ol,lrlbu

clón 

Sepnrn· 
e-Ión y 

·rnctor lle
muntcnl
mlenlo 

--,---·----� . ,-----·-

• , -r: 01 r: 0, or 1 l't ho ,.. •• .,o •• :rn ,. 

Pnrc-
1 

r.: 0, 0, 1 0, r: 0, 0 º' º' 11• _'.".'.__I ,, .. 1 " .. 1 " .. ,, •• 1 " • 1 " ,. 
1 

" .. 1 " ,. 

lndke 
del 

loen! 
Coeflclcnlc de utlllznclón 

-------,-- --1---1-- 1-·-, ---·-···--·--- -
0,32 0,21! Cl,37 0,32 1 0,211 
0,42 o,:l!) 0,4G 0,41 0,31! 
0,47 U,44 0,50 0,47

1
0,-13 

0,51 0,48 0,5•1 0,51 0,-17 

0,31
1

0,211 
0,•IO o,:17 

! 
� I 

!l. f':rnlalln 
lnduslrlal 

2 lámpnrns 
•IO W

,,� 

No debe 
exceder 

del,O X h 

l\l 
b 0,65 
m 0,5 5 

1 

0,6 
0,8 
1,0 
1,25 

1,5 
2,0 
2,5 

3,0 
4,0 
5,0 
Jnf. 

0,:111 
0,47 
0,51 
0,55 

0,58
1 

0,5
·
1 
1 

n,51 

1 

o,57

1 

o,53

1 

0,51 

tl,ü3 O,liO U,57 O,ü2 U,5!l 0,5ü 
O,ü8 O,fi·l 0,6 l O,GG 0,G -1 O,G 1 

0,70 
0,73 
0,74 
0,88 

O,fi7 
0,70 
0,72 
0,1!8 

0,G :I 
O,G8 
Cl,70 
0,88 

O,!i8 
0,7 1 
0,72 
0,85 

o,r.5 
O,li8 
U,70 
0,85 

0,6:J 
O,fi7 
O,Ci8 
0,!15 

O,IG 
1

0,1 :1 
0,50 0,17 

0,52 
U,5X 
o,c;:; 

0,50 
0,55 
O,!iU 

U,fi -1 

1 

O,!i2 
0,ü7 O,lili 
O,ü!l O,G7 
0,82 0,112 

-------1---- 1-----l----l---1--1---··---1 --•----· 1 __ , __ _ 

O,G 0,33 0,211 0,2G 0,:12 0,211 0,26 

1 

U,211

1 

0,2G 

�¡ J� 
10. Pnnlnlln
directa con

celosla 

No <kbc 
exceder 

de 1,0 X h 

r.1 

b O,G5 
m 0,55 
¡, 0,45 

0,8 U,:!? O,:Jfi o,�-1 o,:I? 0,35 º·:M º·:I� O,:M 
1,0 0,-13 0,40 0,.18 0,12 o,10 0,3 8 O,:J.l 0,.18 
1,25 O,IG 0,13 0,-11 0,45 0,13 0,11 0,-12 0,·11 

1,5 10,411

1

0,1fi 
1

0.- 13

1
0,47

1

0,45

1

0,13

1

0,45

1

0,1 :J 
2,0 ¡ 0,52 O,!ill 0,-17 0,:.1 O,l!l 0,-17 _0,•18 0,47 

:!,5 1 O,!',!> 0,:,:1 O,!i 1 0,5•1 n,;,2 O,!i 1 0,52 o,:) t 

3,0 Cl,57 11,:,5 
4,0 0,5!1 0,:.7 
:,,O O,tiU 0,5 8 
lnf. 0,71 0,71 

0,52 0,5fi 
I 

O,!i3 0,52 0,53 0,52 

o,5ü 0,57 0,5G 0,55 0,55 <J,!i4 

0,5G 0,5!1 U,57 O,!ili 0,5G 0,55 

0,71 O,li!l. O,G!l O,ü!l O,G7 U,Ci7 
1 1 -------¡ -·-··- ·--

1 

· No debe O,G 0,2!l 0,2fi 0,23

1

: 0,2R 1 0,2íi 0,2:J 0,25 0,23 
0,:11 o,�:. 0,:1� º·:'º 0,:12 º·?º
o,34 0,.111 o,.!G o,34 o,35 o,:.M 

1 exceder 0,/1 o,:15 0,32 
1<1c 1,0 X /¡ 1,0 0,38 0,:lli 

1 

1 
1,25 0,-11 o,:rn

��� 1,5 

1

0,1-1
1

0,-11 
�-� 0,41i 0,45 

0,:17 0,-11 o,3!l o,:17 o,38 o,:17 

o,:.1!l j 0,12 0,.11 o,:l!l 0,10 o,:J!J 
ll,-12

1 
O,lü 0,-1-1 0,42 U,4 ·1 0,12 

0,46 0,4!1 0,17 o,,IG U,-IG O,IG 11. Pantalla 
n prurba ele

polvo y 
_vapores 

J\t 
b 0,70 
111 0,65 

1 /l 0,55 

2,.) 0,50. 0,-18 

3,0 

1

0,51 0,-l!l 0,47 0,50 0,111 0,-17 0,411

1

0,1G 
4,0 0,5:1 0,51 0,50 0,52 0,50 0,1!1 0,-l!l U,4!1 
5,o o,54 0,:,2 o,5n o,5 :1 o,51 o,50 o,5o o,,rn 
lnf. 0,67 O,G7 O,ü7 O,G!i 0,65 O,ti5 O,li3 0,ti3 

------· - ,------- ,------1-- --1 ---1-- .,. ·---·1----· •-- ,--·-•·- ·-· -·-·-
o,311 0,:11

1 

0,2 11 o,:17 0,:12 0,28 u,:ll 

I 

u,28 

0,17 0,-12 O,:J!) O,lü 0,11 O,:JI! 0,-11 O,:IX 
0,:,1 0,-17 0,-13 0,:.0 0,-17 0,1:1 0,-lli 0,4 :J 
0,55 0,:,1 0,47 0,5 •1 0,51 0,47 U,4!'1 0,17 

� 

12. Lámpara 
<le mercurio 

1 ele 3 k\V 

1 

!�

No dt'bc 
cxceclcr 

de 1,0 X h 

M 
b 0,70 
m O,liO 
/l 0,50 

O,G 
0,11 
1,0 
1 ,25 

1,!i 
2,0 
2,5 

3,0 
4,0 
5,0 
lnr. 

0,5
8
1

0,5·1 
·
1

0,51 

1

0,5G 

1
0,53

1
0,51

1

0,:
,
2

1

0,51 
O,!i3 O,:i0 ll,5li O,li2 0,5!l 0,5ü 0,:,8 O,!iti 
O,G7 O,li-1 0,61 O,Gli O,ü:I O,ü! O,!i :l 0,fil 

O,G!l 

l 

O,fi7

1

· O,G.J
0,72 0,70 O,li7 
0,74 0,7 1 ll,ll!J 
O,ll!l O,X!J 0,80 

O,G7 
I 

Cl,li!í 1· 0,63 
0,71 U,GK ll,ü7
o,n 

¡ 
o,70 o,ua 

0,8G U,8Ci 0,!IG 

O,!i·l 1· O,G3 
0,(i7 O,G7 
0,GD O,G7 
o,x:i o,8:J 

CoEFICII\NTES nis UTll.17.ACIÓN Y OTl\0S l>,\T05. (Co11/i1111ar.ió11) 

----�.-� ·--¡- Sr.pnrn-
1 r.ión Y Dlslrlh11- lnc-lor ck l.11,nlnnrln I clón I mnntrnl-

Techo 

Pnre

,k� 

7r. º' ro •. 1 ::J() •• 
.) ,., •. , .. . . .. -------- -- ··1·--···--

'íO �/ 1 :JO., l 1 (J.. :;u., 1 :JO., 1 1 o., :JO·· l rn ., • , O • ,. ,11 , O • •• ,o • .• •• 

mlcnlo lndlr<" 
drl 

locnl 

----· --------
Coeficientes de ullliwclón 

----- --,-----1----1--1 1 l 1 1 

1 1 

o,:17 o.3
. 
5

1 

o,:17 o,35 
0,15 0,44 0,4-1 0,43 
U,49 0,19 Ú,18 0,4 8 
0,53 I 0,51 0,51 0,50 

No <l¡·h<' 
exceder 

!de 0,8 X h

O,fi 
O,ll'·º 
1,25 

0,-IO 
0,48 
U 52 
o'.55 

o,:17 
0,4G 
0,50 
0,54 

0,35 
0,-15 
0,50 
0,53 

0,39 
0,47 
0,5 1 
0,54 

� 
13. Empo

trado abierto

!�
� 

M 
/, 0,70 
m O,üO 
fl 0,55 

t,5 
2,0 
2,5 

3,0 
•l,0
:,,o 
tnr. 

0,511 

1 

0,5G 

1 

0,54
1 

0,55
1 

0,5-1 

1 

0,53

1 
0,53

1 
0,52 

u.no o,5!l o,57 o,s!l o,58 o,5G o,57 o,55 
O,G5 0,62 0,GO 0,62 0,Gl 0,5 9 0,5!l 0,58 

O,GG ; 0,G4 
O,G7

,

. U,GS 
; O,Ci8 O,GG 
'O,RO 0,/10 

O,G1 
O,G4 
O,G5 
0,80 

O,G-l 
0,65 
O,Ci6 
0,,7 

0,G2 
O,G3 
O,G5 
0,77 

O,Gl 
O,ü2 
U,G3 
0,77 

O,Gl 
O,fi2 
O,G4 
0,75 

0,G0 
O,Gl 
O,G2 
0,75 

--------1- -----1-----1---1--•·--•--··-•---1 --,--1-·-•··--
0,32 
0,40 
0,1:.1 
0,4Ci 

0,211 0,25

1 

0,32 
0,3G 0,34 0,39 
0,3!l 0,37 0,12 
0,43 0,41 0,-l:i 

0,28

1

0,25 
o,35 0,:13 

0,28 
o,:J5 
O,:J!l 
0,13 

0,25 
0,33 
n.:H; 
0,-IO 

/ 
1-1. Empo
lr!\<lo en 
cclosln 

� 
15. Empotra
do cu!Jlcrlo
con vidrio
acostlllado 

� 

lG. Tubo 
simple 

dcscuhlcrlo 

'� 

No debe 
cxccclcr 

ele 0,1! X/, 

i'II 
b 0,70 
mO,üll 
¡> 0,55 

O,G 
O,X 
1,0 
1 ,25 

0,3!l 0,37 
0,- 13. 0,11 

1,5 
2,0 
•¡ r -,·' 

0,,111 
· 0,52 

0,5(; 

0,15 i 0,131 o.�; 
0,50

1

' 0,48 0,51 
0,:,.1 o,:i2 1 o,:,;> 

0.-l!í 
1

0,-13

1
0,-15

1 
0,12 

0,-1!l 0,47 0,19 O,tri 
0,5 :l ll,!', 1 O,!í:l n,:;11 

,(,O O,GO 0,58 0,5!i 0,59 0,57 
:1,n o,:.7 o,55 n,53 

1 

o,sr. o,5-1 

:,,n O.lit 0,5!1 0,57 O,GO n,51! 

0,52 
0,55 
0,57 
0,70 

0,5•1 
0,5G 
U,57 
O,Ci8 

0,51 
0,54 
0,5G 
0,Ci8 lnL 0,73 0,7:J 0,7:l 0,70 0,70 

----,----¡--- --- --- · .. -: ·- ·--No <l<'bc 
I O,G 1 0,2 8 0,24 0,22 0,2í 0,24 

exceder , 0,1! 

1 

O,:J4 0,:11 0,29 0,:1:J o,:!U 
0,22 
0,2!1 
0,:.12 
O,:J5 

0,2 -1 
U,:JO 
U,33 
o,:17 

0,22 
0,2!) 
u,:12 
0,35 

(lo� 11 -� 

de L ,O x h' 1,0 o,37 0,:.1-1 o,:JJ o,:JG 0,34 
. 1 ,25 O,:l!J Cl,37 0,3 ti 0,3X 0,37 

l\l 
b 0,70 
111 O,GO 
fl 0,55 

1,5 
2,0 ., '-,·> 

0,12

1 

o,3<J ¡ o,3,

, 

o,.rn 
I 

o,3R I o.37

1 

o,38

1 

o,37 

0,4'1 0,13 1 O,IO 0,-1:l 0,12

1 

o,,lO 0,-12 0,-11 
0,17 0,45 1 0,13 0,-IG 0,15 0,13 0,-1·1 0, 1:J 

-1,0 0,:.0 0,48 0,17 O,l9 0,- 17 O,IG O,lti 0,15 
:1,0 

1 

o,rn 

I 

n,n o,45 o.�,, o,46

1

0,.15

1

u.�5

1

0,1-1 

5,0 0,51 0,50 0,48 0,50 U,48 0,4 7 0,47 0,46 
lnL U,61 0,Gl O,GI 0,59

1
0,!i!l 0,59 0,57 0,5, 

(-· ----,--

• • ,

-

,, •. 
1 g:�ü ·g:�� g:�r-18:]G J �:�� gJ2 g:�� 1 ?i:?i� 

0,4·1 11,3!1 O,:JG 0.4:l O,:J!l o,:15 0,36 • 0,:15 

0,18 0,-13 O,IO 0,-IG 0,12 0,3!l 0, 11 0,:19 

No ,1c•ur 
t'XCcdcr 

¡
de 1,0 X /,1 

O,li 
11,8 
1,0 
1,2:, 

!ill"�
'"-w 

M 
/l 0,75 
111 0,li5 
,, o,r,5 

f ,5 
2.11 
2,5 

3,0 
-l,0 
5,0 
In!. 

0,52 0,47 0,13 0,50 0,-1 6

1
0,12 0,- 15 0,12 

n,57 o,52 o,rn o,,,;; o,5 1 o,47 n.!io 11,16
0,1;2 o,5ü o,52 o,:,!1 n,55 n,!i t o,5 ·1 o,51 

O,fi5 

,

. 0,5!l l O,!í•I 

,

, O,Ci2 I 0,5710,5 -1
O,ü!J O,ü3 0,5 !1 O,ü5 U,!i l . 0,58 

. o,71 0,1m n,r.2 o.u,¡ o.n :i 
1
! o,üo 

, o,!13 o,!l:J o,!1:i o,:n o,87 o,87 

0,5G 
1

0,53 

O,GO _ 0,58 
n,Gt o,r.o 
o,83 o,s:1 



COEFIC:mNTES DE: UTILIZAC:IÓS Y llTnos DATOS. (Co11/in11ació11) 

J.nmlnnrln J>lslrlhu
clón 

.. s�¡,nrn- l:;·;:o- --;�-;.---··,, ____ 50 ¼ ---_�

-
O
·;�

·-·

clón y l'nrc- r. ., 0• 0, r: 0, 0, 1 0 ,., 0, fnctor de 

1

, eles .• ,o .• , JO.-.. j 10,. "º,.,:JO 10 I 10 Y. 30 •• , JO,.

mlcnlo Indice 
cJcl CMlklcnlcs ele ullllznclón 

locnl 

mnnlcnl- ---

,

· 

-------,---�11---- --- ---------· --·--··-··---------·--
No d<.'be 0,6 0,23 O,!!) 0,1710,23 0,1s lo,1G 0,17

,
0,I G 

,,� �¡1,,� 
17. Tubo 

cubierto con 
vidrio 

exceder 0,8 0,2!) 0,25 0,22 0'28 0,24 , 0,21 0,23 0,21 

'
de 1,0 X h 1,0 0,32 0,28 0,25 10,31 0,28

1
' 0,25 0,26 , 0,2,1

J\I 
b 0,75 
m 0,65 
p 0,55 

! 1,25 0,36 0,32 0,2!) 0,34 0,30 0,27 0,2!) 1 0,26 

1,5 0,•10 O,:J!i 0,31 0,37 0,33 0,30 0,13 0,2!> 
2,0 0,43 0,3!l 0,35 0,'11 0,37 0,34 0,35 0,32 

2,5 0,47 0,42 0,3!) 0,44 0,40 0,37 0,38 0,36 

3,0 0,4!l 0,45 0,41 0,46 0,42 0,3!l 0,'10 0,38 
4,0 0,52 0,48 0,45 0,-i!l 0,·15 0,43 0,43 0,11 
5,0 0,54 0,51 0,17 0,51 0,47 0,45 0,14 0,4 3 
lnf. 10,74 0,7'1 0,74 0,67 0,67 0,67 0,61 0,61 

-1-·- _____ , _____ , ___ , ___ , ___ , ___ ,,_, ___ , ___ , ___ , _____ , __ _ 
0,27 0,25 0,1 !l 0,26 0,22 0,1 !l 0,20 o, 18 
0,35 0,2!l 0,2 G O,:i:1 0,28 ll,25 0,27 0,24 
n,38 o.34 o,3o o,:rn 0,32 u,2!l o,:m 0,2s 
0,4:1 u,:10 o,:M 0,10 0,3G 0,32 0,3:1 0,31 

No dt"bc 
1 

0,6 
cxceckr 0,8 

ele 1,0 X h 1,0 
l,25 

�In� �- ·w 

1�. Cuatro ¡
tubos clcs
.cuulerlos 

M 
b 0,75 
m 0,65 
p 0,55 

1,5 10,46

1

0,41

1

0,37

1

0,13

1

0,3!l l 0,:15
1

0,37

1

0,33 
2,0 o.so 0,4li ll,·12 0,47 0,1:1 0,10 0,'10 0,38 
2,5 10,55 0,50 0,41i 0,51 11,17 0,1·1 0,1-1 0,12 

4,0 O,li2 0,:,7 0,5 :1 0,57 0,5 :J 0,5 1 0,50 U,18 
3,0 0,;,R o.5:J 0,4!l 0,53 O,l!l 0,4G 

1
0,46

1 

O,H 

5,0 0,li•I O,liO 0,5G 0,5!> 0,55 0,52 0,51 ll,4!> 
lnf. 0,811 0,88 0,811 0,78 0,78 0,78 O, 70

1 

0,í0 

-------,-·----,------- -- ---- --- --·---- -- ----
No elche O,li 0,24 O,l!l O,I G 0,22 0,18 IJ,1 5 0,IG 

I 
O,l •l 

cxccelcr 0,8 0,2!1 0,2[1 0,22 0,27 n,2:1 0,20 0,21 ll, 1 !l 
rlc 1,2 X /, 1,0 0,:1:1 0,28 0,21i O,:IO U,2 1i 0,211 0,2 ·1 

1 
0,21 

J, 
l !l. Globo 
de vidrio 

JI�
.,,� 

M 
b 0,75 
m 0,70 
p 0,65 

------,-·-··--1 No d<.'ue
1 cxccclcr 

1 ele 1,2 X /¡; 

i 1 ,
, 

----' 

� 1�� 1
20. Tuhos J :-,¡ 

1 
suspendidos 

I 
l> O, 70con paneles m O,GO de \'iclrio .

1 
/> 0,50 

1,25 0,37 0,:12 0.2!l 0,:13 ll,2!) 0,26 o,:w 0,2 ·1 

1,5 
2,0 
2,5 

3,0 
4,0 
5,0 
lnf. 

0,(i 
0,8 
1,0 
1,25 

J,5 
2,0 
2,5 

:1,0 
4,0 
50 
1 ;1r. 

O,IO I 0,3G 0,:1 t 0,3G 
1 

0,32 0,2!l 
1 

0,2!l 
1 

0,'.!G 
0,45 0,4\l º·:lli 0,'1�) 0,:11; ll,:1:1 0,32 º-�� 

_ 0,1/l 0,1.1 O,.l!l 0,4.1 0,3!l 0,3G I 0,3 ·1 0,.1.1 
1 

: o,51 o,46 0,42 o,45 0,11 o,38 · o,37 0,:14 

1

0,5:i 0,50 0,47 0,4!) 0,15 0,12 0,40 0,:111 
o,57 o,53 o,rn o,5 1 0,11 o,14 o,41 0,10 
0,7!l 0,7!1 O,í!l O,G7 O,li7 O,li7 0,58 0,58 

1

0,2G 0,21 ¡ 0,18 0,22 O,l!l 0,16 0,16 0,1 :, 
u,:11 0,2G 0,24 0,27 0,24 0,22 J 0,21 O, I !l 
o,:J,1 0,30 0,28 0,:10 0,27 0,25 0,24 0,22 
0,:18 o,34 0,:11 o,:14 u,:w 0,28 o,26 0,25 

0,11 0,37

1 

0,33 0,3G 0,33 0,30 0,211 0,27 

0,15 0,11 o,JH n,10 0,31; o,:M o,:n u,:w 
O,•l!l ll,15 0,42 0,12 0,41 U,37 0,34 U,3 :1 

0,51 . O,
J
S 10,1,1 0,-j,I 

I 

0,I� 0,3? o,�G o,�4 

U,5510,.,1 ll,19 0,47 0,1.1 0,1:J O,:JH 0,.17 
0,57

1
OJ,3

1
0/11 0,4!) O,lü 0,4•1 ll,411 0,38 

11,81 f),81 ll,/! 1 0,G·I O,G•I 0,li-1 U,52 ; 0,5'..! 

Cor-:l'ICll·:NTl·:S 111·: 1/Tll.17.AC:16N \' OTIIOS OATOS. (Cn11/in11C1ciú11) 
. 

1 
1 

T�cho í'i •· 1 'O º' 1 'lll •' 
<:,.p·1r·1- -- -----·--··-· ••· - ·•· ----·····-··- ·--- ··- ·--

. .. 

1 

J • • •• 

, cliln ,. l'art"-
Lumlnnrln I l)lslrlhu- lat"lor ·,1,.

, 
,k, 50 �� 1 :tn �� l I O% ji)�� :lll �� l I U�� 1 :w �� l 1 O·� 

don mnnlcnl- --- _.....,;, __ ,.:___ ----· ----
mlcnlo lnrlkc 

No ckue 
exceder 

_ele 1,0 X /, 
i 

ilel C:odlcknles el� ullliznción 
locul 

0,6 0,2-1 0,2010,l í 10,23 O, l !l l 0,tri 10,18

1
0,IG 

O,ll O,:JU 0,2Ci 0,23 0,2:l 0,24 0,22 0,2·1 0,21 
1,0 0,33 U,2 !l 0,2 7 0,3 1 0,2/l 0,2G 0,27 0,25 
1,25 0,3G 0,32 0,2!J 0,3-l , ll,31 0,28 0,29

1 
0,2, 

11�
41',W-�1 

2l.T11bosc111 
1 �f 

2,0 0,12 0,3!) 0,3G 0,40 : 0,37 U,35 0,35 o::J3 
1,5 -0,3!l 0,35 0,32 0,36 i 0,33 0,31 0,31

1 

o 30

2,5 0,16 0,43 0,40 0,13 ; 0,-10 0,38 0,38 0,37 

c-1 lecho con j b 0,í0 3,0 10,18 0,15 0,12 0,1·1 0,12 1 0,10 
pnnclcs ele I I m O,GO ·1,0 0,5 1 0;'18 0,45 0,17 0,15 0,13 

vlelrlo , p 0,50 :i,O 0,52 0,50 0,17 O,l!l 0,IG 0,15 

---·---····•---····-·
1

·--------;- lnr. ___ o,;o 0,70 O,iO _ 0,62 U,G2 O,G2 

rf :" .. � �,11,�.::::. 
2� .. ;.ulJos 

suspC'111lidos 1 
con panl'lc-s 

lle \'ilirio 
acoslillnelo 

No clcuc 
I 

O,G 0,2 7 0,2·1 0,22 0,24 0,22 0,2 1
exceder . 0,8 o,:13 0,:10 0,2!> 0,2!> ll,2i 0,2H 

ele 1,2 x h 1,0 o,:IG 0,3·1 0,:12 0,:12 0,30 0,2!) 
1 ,25 ll,J!) 0,37 _ 0,:15 0,36 0,33 0,:12 

�I 
/0 O,G 5 
111 tl,55 
,, 0,:,0 

1,5 
2,0 
'l r __ ., 

:1,0 
-1,0
!í,n
lnr.

n,13 
I

' 0,10 l n.:l7

1 

o,38 n,35

1 
0,3-1 

n,.11; n,13 o, 11 0,11 n,:JH o,:lí 
11,:.11 0,.11; 0,.1-1 0,1:1 11 •• 11 0.:1!1 

ll,52

1 
O,l!l 

0,:,5 0,52 
0,5li U,54 
o.,s l o,75 

O,lli 
1 

0,-1 :, : 11,1:1 
0,50 0,17: ll,-15 
n.52 J 0,19. 0,.17
0,75 

1 
O,lill \ O,liO 

0,1 t 
ll,11 
0.-15 
ll,lill 

--,-·-··. ·- --··1··-- . - .. - ·-- -
O,l!J 1 0,22 ! 0. 20

1 

O,l!l 
0,27

1 
ll,'..!'i [1,25 0.2.J 

o.:IO 0,2!1 ll,'..!7 O,'..!li 
u,:12 n,3 1 o,:w , o.2x 

Nu clt•hC' , 11,G 
CXl"t'clC'r ; U,X 

cll' 11,!l :-: /p 1,0 
t ,2:, 

; 0,25 
o,:rn 
0,:1:1 
o,:IG 

o.:n 
0,2:-! 
0,:11 
0,:1.1 

0,-lO 0,38 
0,12 0,11 
0,13 11,42 
o,5i n,57 

--··· 1--
0,21 0,l !l 
0,25 0,2 3 
0,2 8 0,26 
0,30 0,2:-! 

0.:11 j o.30 
0,:1.1 . 0,:12 
[1,:11; ¡ 0,:15 

0,3, 0,:11; 
o,:18 o.:i, 
0,-lll 0,38 
n.-1!' 11,.19 

0,18

1

0, ! 'i 
0,'..!2 0,21 
0,'..!5 0,2-1 
0.2G O,'..!li 

1 
'G,� ,,�

1 1 
1 ,5 

1 

o,:ix ¡ 0,:16 
ll

� 2,11 0,·10 ll,:J!) 
23. Tuuos <-'ll 1 2,:i 0,1:1 1 0,-1 J 

11 .:1.1 o,:i:i n,31 o,:rn 
1 

0,28 0.2, 
o,:r; º·:'� 0.:1-! 0,:12 0,:1.; o .�9 
0,3!l ll,.I, 0,3l.i ll,3-1 1 O,.L 0,.1 t

C'l lecl111co11' 1 lll ¡ 1 · 
pnnrles de , l> O,G5 ; :1,0 : 0,·15 0,13

vidrio 
J 

m 0,55 

1 

·l,O 1 0,-17 0,1·1
acoslillaclu 1 ¡, O,:iU :i,O 0,18 0,-lli

1----- ____ lnL (l,li2

_ 
O,li2 

0,10 0,3!> 0,37 O,:IG 0,3:J 0,:1'..! 
0,.1:1 o,w 11. :1s 11,:17 0.:1.1 = 11.:u 
0,1,1 n,11 ll,3!l 11,:1s IJ.:15

1 
0,:1.1 

(l,li2 O,".�.
t��li 0,51j O,:, I O,:, 1

��
2 -1. 'f'uhos 

suspt·ntllclus 
cun relusla 

• No 1lt-hl' ¡ 11,1; 0,2G 0,2 :1 

1 
l'Xl"CdC'r 11,K O,:I 1 

,

, 
0,'..!8 

0,20 
0,2í 
11,:10 
0,:1:1 

e\, -
1

� Jt'/ ..... 

ldC' 1,2 Y. 1,· I ,'.;, 1 0,;15 º·:I�
1 ,-J 1 U,.JX ll,.I., 

�I 
/, 0,,0 
m 0,li:, 
f' O,lil) 

1,5 
2,0 
., ' 
-,-> 

:1,0 
·1,0 
;,,il 
111(. 

0,11 
1 

0,:1.'I 0,35 
11, 1-1 0,-12 o,:EJ 
11,t.'l · 0,15 ll,12 

1
0,:,ll 111,-l!l ll.·1·1 
tl,5:1, 0,5U 0,-1,$ 

1 
0,5 -1 1 CJ,52 0,51) 
o,75, u.,�>. 0,75 

0,2:1 U,21 
11,'..!8 ll,21i 
0,:11 0,28 
0,:1-1 IJ,31 

0,31i 0,:1-1 
u,:1!.l o,37 
0,-12 0,:J!J 

11,l!I j 11,l!l ll,li' 
11,'..!-I ! O,'..!:J 0,20 
0.2, ¡ 0,21; 0,2-1
o,:Jll 0,28 ll,2, 

0,32
1 

0,311
1 

0,'..!8 
0,:15 IJ,:J'..! 11,:11 
ll,:18 0,:1-1 0,:1:1 

0,1:1 o.11 : n.:1!l l o.:1s ¡ 0.:1.1
U,·lti' O,l:1 ¡ 0,-1'..! ! 0 .:17 0,:11; 
ll,li' '0. 15 ll,-1:l I U,:!!I ! ll,:li' 
O,GI: O,Gl i íl,GI 0,50 j U,:ilJ
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l)fs1rlhurlt\n
. T · I -, ., 1 ---r O º' 1 :lll ., 

�-----·'·' .. ·:: . _:�----:�-- · ... · .... ��---· ]'are- -u•· l ·1¡1 •· l 111 •· I -¡1 •· 1 ·111 •' l lll •· "ll "' 11(1 •'Srpnnlc-lnn ,. íaclor ;1,:, mnnlrnl-mknlo ,Ir� _=• __ ·"1' .. , ___ ... j·' ·•!· ........... _ºl'l ... ____ ·"f nrlii·c drl loen! C:odklrnlc$ el<" utill1.ad,in 
_____ , _____ , ___ _ 0,l!l 0,21 10,1!) 0,18 0,1!1 0,17 n,25 0,21; 0,2-1 0,23 0,2:1 0,21 0,28 0,2!) 1 0,27 0,25 0,25 o 2 -1 0,:11 0,:11 j 0,2!1 0,211 0,27 o:2G 

�
25. Tubos en
el lecho con 

crlosla 

�
is_, u, 

No clrhc 
exceder 
exceder 

de O,() X h 

1\1 b 0,70 m O,G5 
¡, O,tiO 

O G 
cú 1,0 1,25 
1,5 ') o 
2:s :l,0 -1,0 5,0 tnr. 

0,2•1 
o,:w 0,:12 0,35 

0,21 
O.,-·-' 
o,:w0,3:J 

0,:18 0,35 ·
1
0,:12 0,:12 1 0,:11 0,-10 o,311 o,:rn o,35 0,:15 0,13 0,-10 O,:l!J 0,:18 0,3G 

1 0,15 0,12 0,40 o,n 0,15 0,13 0,18 0,41i 0,4·1 O,G:I I O,G3 0,1i:I 
0,3() 0,'11 0,12 0,56 

0,:17 o,:l!l 
º·"º 0,5li 

0,2() 1 0,2() 1 0,27 0,:12 0,:11 0,29 0,3-t 0,32 0,:12 0,:15 o,:18 0,:18 0,5G 
o,:i:i 0,:1-1 0,35 0,52 

0,:12 íl,3-1 0,3•1 0,52 
-----1---- ----1--1---'.----. - . :--'··-·-·•---,--0,13 0,11 0,17 0,15 0,l!J 0,17 0,22 0,20 

0,10 0,1:1 O 15 0:11 
J, 2G. Gloho tic 

Iluminación 
superior 

"� 10� 

¡ No clcueI exceder 
de 1,2 X Jr 

1,1 I> 0,70
m O,li5 ¡, O,GO 

O,G 0,ll 1,0 1,25 1,5 2,ll 2,5 
3,0 -l,lls,nlnf.

0,20 0,2 ·1 0,28 o,:Jt O,:J-l ¡ o,:18 1 ll,12 0,15 O,l!J 0,51 ll,78 

O,t G () ·>o cút 0,27 
0,1:J 0,18 0,21 0,2,f 

O,lG o,:w 0,2:1 0,2G 
O,ll!l 0,12 0,1:1 0,15 o,:io 1 0,21 ¡ 0,281 0,2.r 1 0,22 ¡ o. J()1 o, 1 7 0,:1.1 0,:11 0,:11 0,27 o,'.!5 0,21 o 111 O,:J8 O,:l!i 0,3 ·1 0,30 . 11,28 0,2:1 o:Ú 0,11 ll,15 0,17 0,78 

0,:17 0,,12 0,-1-1 0,78 
o,:1r; o,:l!l 0,11 0,57 

0,:12 11,:!li o,:IH O,!i7 
o,:1n ¡ o,2r. 0,:1.1, 0,27 o,:Jli I o,2x 0,57 0,12 

0,2:1 U,:l!"> ll,'.!7 0,-12 1 1 . ¡-.N-'_O_l_lc_l_J e- 0,G I O, 18 O, 1 ·1 O, 12 1; O, 1-1 O, 11 1 0,0() 0,08 0,07 , 1 cxrcclcr 0,8 0,22 O,l!l 0,17 0,17 0,15 0,1:1 0,10 O,O!l 1 ele 1,2 X /r 1,0 0,2ti 0,22 O, I !J 1 0,20 O, 17 O, 15 O, 12 O, 10 1 1,25 0,2!J 0,25 0,22 0,22 O,l!l 0,17 0,1 ·� 11,1'.! 
f'l _ 1 ,.;((R} l 1,5 0,:12 0,28 0,25

1
0,2 •1 0,21 O, l !l O, 1 5 O, 1-1 � ª� 1 2,0 o,:15 11,:12 0,2!l 0,27 0,2 •1 O,'.!t U, 17 0,15 27. Vidrio o . 1 2,:, o,:1!J ! n,:15 0,:12 0,2!1 o,2G 0,2 ,i o, 1 !l o, 1 � pl:'lstlco ; , M. • .., : 

m U,50 4,0 0,-IG 0,12 /> O,C.0 1 ·l,O 0,-1- .
1

0,:18 

1 
: fl 0,40 5,0 . Cl,48 0,-1-l 
¡ . j lnf. 1 11,71 0,71 

-------·1------1-N-:-�('-:-.1(�-�)-:·¡1-g-:�-1 i:iI �::;\ .de 1,2 Y h l ,ll 1 0,23 0,20 \ l ,25 j 0,2li 0,2:l 
l !�\ 28. Ind!rccln 1 Cuenco pro-fundo 1 1 

�l /1 0,70 fil o ,ti() fl ll,50 
1,:l '.!,O 
') '_,.) :1,0 -t,ll1 ;,,ll i 111(. 

0,2() 10,2fi 0,:12 0,2!) o,:rn 0,:12 : o,:1x : 0,1'.! • 1) -1-1itÚ!J
0,:1:, 0,:1!1 0,.11 O,li!T 

0,:15 o,:l!l 0,12 0,71 
0,:11 0,:1.1 11,:IG O,l!J 

11,2R ¡ 0,27 0,:11 111,2!) o,:i:1 I 0,:11O,l!l U,l!J 0,11 1 ll,121ll,10 1 O,Oll 11,15 0,l!i 0,1:1 0,11 0,17 0,17 0,14 ! 11,1:1 
O,'.!O j 0,20 0,17, 0,15 0,22 0,'.!2 11, 1 !l 0, 17 ll,21i 11,'.!-l 1 11,'.! l o, 1 !l 0,:10 11,'.!li 

1 
0,2 ·1 

1 
11,22 11,:12 0,28 0,2:, : 0.2-1 n,:w 11,:1u n,2!J I o,:no,:l!l l n,:1:1 ¡ 0,:10, o,'.!!l O,ll!l O,lli ! O,lli I O,lli

0,20 1 O, l!J 0,22 0,21 0,2:l 0,'.!2 0,:1:11 0,:1:i O,Oti O,W, o,ox 0,07 0,10 0,08 0,11 Cl,10 0,12 0,11 ll,1:J 0,1'.! 0,1:, U,l·l 0,1 G lo. 1 :,0, 1 X¡' ll, 17 11, l () U, 18 0,2!! ll,21:1 

l.umlnnrla
C0Enc11i:--:TES 1m UTll.17.ACIÓN Y OTIIOS UATO�. (Conlín11ncíó11) 

Dlstrlhu· d,\11 ' 1 1 
• -r. 11I ' ,_ "' O-" Sc.-pnrn- ¡ 1<"rho -----�-��----¡----���---- --�,·11·,11 y Pnrc· r. 01 ,., ,., r. ,.. 1 0, e, •. 0, fador.rlc el<"� .,u .. 1:iu .. ¡ 10 .• "º··l:io .• l 10 .• :io .¡10,. 

1nn11lrnl· ---- ---'----'-·---'--·--mirn1n . Indice 1 clrl Cndlclcntcs ele utllizndón Jnrnl 
--- ·-----· -·------1------1----1-0,17 0,1-1 0,12 0.1� ¡ 0,1110,0() 0,21 0,17 O,IG 0,lli: 0,1 -l 0,12 0,24 0,21 0,18 0,18 ! 0,15 0,14 0,27 0,24 0,21 0,21 j 0,18 1 O,I G 

0,07 1 O,OG 0,09
1

0,08 0,1 l 0,0() 
�

20. Jn<lircrlnCuenco pl:1-lrnclo 

1 1 
1� n, ,,._....-; "

No drhc rxcc,tcr 
de 1,2 X/, 

O,fi O,ll 1,0 1,25 
1 

0,12 0,1 1 1,5 o,:io o,27 0,23 0,23 : 0,20 o, 1 s o, 13 o. 12 , 2,0 0,3:I O,:lll 0,27 0,25: 0,22 0,20 0,14 0,13 

1 
, 2,5 o,:17 0,33 0,31 0,27 i 0,25 0,23 O, 1 G O, 15 lll I 1> O,Ci5 :J,O 0,3!l 0,3G 0,33 0,29 ! 0,2G 0,25 0, 17 O, 1 G

m O,till 1 4,0 0,43 0,40 0,37 0,31 j 0,30 0,28 0,1!1 0, 111 1 ¡, o,55 1: :,,n ; 0,15 0,'12 0,40 0,3-t 1 0,31 0,30 0,20 u, 1 o¡ lní. i 0,71 0,71 0,71 0,4G 10,·lli 0,-tG i 0,27 : 0,27 

-----·---¡-----······ ·------· ¡---'---·-----¡- ___ ,_,_
1 No clc-hr ll,ti O, 1 :, 1 O, 11 0,1 O 0,00 , O,OR O,OG 0,0-1 I 0,03 1 1 rxrrdcr ll,X ll,l!l 1 0,15 0,13 ll,12 ¡ 0,10 O,O!J O,UG 0,0·1 clr 1,2 X h 1,11 0,22 0,19 0,I G 0,14 I 0,1 2 0,10 0,07 0,05 

¡ 1 1 1 ,25 0,2ti 0,22 º· J() o, 17 1 o, 1'I º· 1 :1 0,08 0,07 : _ /'\Íl'l_ 1 � : .. �� l.�, 0,28 0,2 ·1 0,21 0,10 ¡ O,IG 0,1 -l O,O!J 0,08 b : ''-..--11\' 1 2.0 [ 0.:12 o,'.!8 0,25 0.21 : 0,18 0,17 0,11 
I 
o, wl 1 1 2,:, 0,:15 o,31 o,2!J 0,2:1 ; 0,21 o, 1 !l 0.12 o, 11 :JO. ,\nn:11 ur:1 

111cl:Hk:1 1 
! 

l\l /> ll,CiO m ll,50 /' ll,111 
1 1 :1,0 1 .J, 11 1 :,,ll lnf. 

í o,:JR 0,:1-1 0.:11 o,25 1 0.22 0,21 0,1:1 0,12 11,.12 o,:l!l o,:1G 0,27 ! 0,25 o,24 0,15 0,1·1 ll,1:1 0,-11 u,:J8 0,'.!!l j 0,27 U,25 tl,lli (),15 O,ti7 O,G7 O,G7 u.-1:1 ! 0,4:1 l>,1:l U,25 0,25 
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