A RADOHAL bR
L

o FIniversidad Nacional Autdénoma
': \'?;f' Vd L]
2t el de México

FACULTAD DE INGUNIERIA

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
EN CENTRALES DE ABASTO

iR ™ ~

T E S I 5
Que para obtener el titulo de
Ingeniero Mecanico Eleciricista

pras@enﬁan:

LIBRADO JACINTO MORALES GARCIA
HUGO GUTIERREZ  VIVANCO

Director: Ing. Jesis Avila Espinoza

México, D. F. 1986



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



TNDICE

cAPTTULO 1

INTRODUCCTON
1.1 0Objetive
1.2 Justifdcacidn del Tema
1.3 Apontaciin  de La Tesds

cAPITULO 2

ANTECEDENTES GENERALES DE LAS CENTRALES
DE ABASTO . '
2.1 Antecedentes Hisatdniced

2.2 Antecedentes Soelo-ecconbmicos

2.3 Defindcibn

2.4 Critenio de localizacidn

CAPITULO 3

ARREGLO DE CONJUNTO

3.1 Objetivo

3.2 Disinibucdidn

3.3 Elementos de una Central de Abasto
3.4 Sistemas y Serviclos Genenrafes

3.5 Funcionamiento

PAG.

10
14
17
17

21
21
21
26
28



PAG.

CAPITULO ¢4
CONCEPTOS BASICOS DE DISENO

4.1 Alcance 36
4.2 Cumpfimicnto con Nonmas y Reglamen

tos 36
4.3 Planos 36
4.4 1dea Fundamental del Diseiio 38
4.5 Cniterios de Proyecto 38
4.6 Instakaciones que comprenden el -

Proyecto 39

CArPrITULO 5
INSTALACTONES HIDRAULTICAS ,
5.1 Red Hidndulica 46

5.2 Red Sanitania Intenion y Exdenion 48
5.3 Sistema de Abastecimiento de Agua 54

cCAPITULO b
TNSTALACION ELECTRICA -
6.1 TInstalaciones EfEcinicas en Alita -

Tensdiln 75
6.2 Sistemas de Distnibucidn en Alia -

Tenadidn 76
6.3 Especificaciones y Caractenisticas §2
6.4 Subestaciones - . 86
6.5 Disitnibucién en Baja Tensidn 103
6.6 Red de Tiennras 172
6.7 Sistemas de Paaannauéb 223
6.5 Estudio de Conto Cincuito 234



CAPITULO 7
TELEFONO
7.1 Objetivo
7.2 Cnritendos
7.3 Distndibucidn
7.4 TInstalaciin

CAPITULO 8

voceo

§.1 Obfetivo

§.2 Chitendics

§.3 Equipo de Voceo
§.4 1Instalacitn

8.5 Localizacidn
§.6 Detalles

cCApPITULO 9
PROTECCION CONTRA TINCENDIOS
9.1 Objetivo
Clasificacsdn del Fueqo
Critondos

Equipo y Mateniales

O D D AD
- - . .
U g s N

Localizacdbn
COMENTARIOS V¥ CONCLUSTIONES
LISTA DE FABRICANTES

BTIBLIUOGRAFITA

PAG.

260
264
262
268

272
2712
273
274
276
276

8O N NN
o Co Ca O3 o0
S Uty O

N

305

306



CAPITULO 7
INTRODUCCT ON

1.1 0BJETIVO

La §inalidad primordiat de eate trabajo, es La -
de establecen Las basces generafes soone Las cuales 4e
deben £Levar a cabo en Centrales de Abasto, ed proyec
{0 y consgtruceddn de sdstemas eléetnieos, hidndulicos,
paroteccediln contan {neendios, telljfono y voceo,

Dada £a varledad de dichas (nstalaciones, sernfa-
muy diffeil ZLrnatan de abarcar en detafle, una gran di
versidad de adpéctoo, pon Lo que para establecen en -
gjorma objetiva cnilendos generales y fundamentan ted-
nica y pudceticamente La cfaboracién del proyecto, se-
propone un arneglo de conjunto simplificado con una -
distnibucdbn de edificios tipica, que contiene todos-
Los servicios necesarnios para el coxrrecto funciona -~

miente de una Centaal de Abaste, Ademds se nlantean -




Los aspectos histdricos, esticeiurales y operativos,
Los cuales pewidien formanse una Ldea genenal del pa
nosana dentro def cuad se encuenina coijormado dicho

ORganLsno.

1.2 JUSTIFICACION DEIL TENA

Se eonsdiderna que a fndeies del pudximo sigfo, La
poblacidn del pals sobrepasand Los 100 willones de -
habitantes. La demanda de alinenios que esto signi-
cand, aunada af meforwidienio ded nivel de vdda, couns
titudnd un gaan neto que neclanand grandes esjuenzos
én matenia de abasfo.

EL abasito (entendido como procese de acopd., al
macenamicnto, distrnibucidn, thanspente y comerclali-
zacifn), presenta Limitaciones que sc deaiven de mdf
Ziples factonres y circunstancias, como Aon: carencda
de estructuras primarias de acopdo, seleccddn y pre-
paracidn de productos, asi como de sAdstemas cdecud -
dos de almacenamienio, Transporte y comerelalizaeddn,
Lo que digiculta el manefo y La conservacidn de pro-
ductos, propLedando wmenmas considerables que Lesio -
nan al producton en sus inghesos y aumentan Los coi-
tos, con impacto dinecto en Los consumidernes.

La falta de infornacidn en Los mencados, fanto-

nunrales como urbanos y el digleil acceso al ginancia



wa

miento, ha ocasdonade una acentuada concentracidn en
unas cuantas personas de Las operaciones comerclales,
28408 dusafustes han motdvado La aparnicidn de una se-.
nle de fnnecesarnias intermediaciones complejas,

En nazdn de Lo antenion, el Gobieano Fedenal es
blecid el decneto de un sdistema nacional para el -
abasto {DIARIO OFICIAL DEL 21 DE SEPTIEMBRE DC 1981);
ed cual ha creado La necesddad de una Lnfracstruna -
apropiada para satispfacer Los requenimientos que ema
nan de este sdstema, de acuerdo con Las politicas es
tablecidas.

En La foamulacidn del progrnama para La nealiza-
eifn de cste sistema, se aplican chitenios de planea
cifn que constideran ct crecimiento de La poblacidn y
La expansidn de Los senvicios, que gacilitandn el de
sannollo negional y urbano, en foama sostendda y oh-
denada.

En fo conceaniente a Centrales de Abasto, se -
han §ijado Las siguientes metas:

-Establecen Los procedimientos y desannollan -

Ras acciones tendientes a Lncorporan al siste-
ma nacional para ¢f abasto, fas Centrafes exds
tentes en el pals, (Figura 1.7)

-Promoven Los proyectos pana £a creacidn de nue



vas centrales y supervisar ef desarnollo de -
-

Lad que se indede su construccdidn en otras ofu

dades {Figuna 1.1).

Pon Lo expuesto antendonmente, resulta clarna La
<mponrtancia de promoves La in¥egracidn de una adecua
da infraestructura para senvicdos de abaste en nues-
tho pals, como se mucstrna en ol esquema genenal ded-
Sistema Nacdonal de Abasto, estableeide pon la Secre

tanda de Comencio y Fomento ITndustnial (Figuna 1.2).

EL sistema para ¢f abasto contarnd con una ned -

nacional de mercades, integrada pon:

I. Centhos de Acopio
2., Centrnales de Abasto

3. Mercacos de Venta al Detalle

Los Centros de Acopde, se ubicarndn primordial -
mente en Las zonas preductoras y contardn con (nsfa-
Laciones adecuadas, a §in de propiciar la onganiza -
cion de £os productones y Las nelaciones de 6stos -

con Los disinibuidones.

Las Cenfrales de Abasato, ubdicadas en fLas zonas-
de consumo, actuardn como un medio de concentracidn-
de La ofentfa para satisfacen La demanda de productos

alimenticios, aprcovechando vconomfas de eacala,
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Los Mercados de Venda al Detalle, esfardn forma
dos por Los mayonistas que acudan a comprar a £a Cen
Znal de Abaste panrae postentommente nrealizar ventas -
al menudeo entre Los consumidones. En ol caso de -
Los pequeiios comerciantes deifallistas, el proghama -
propone {mpulsar su organdizacidn meddianie La crea -
cidn de undiones de cncédite y otras flguras asociati-
vas, para que se neablcen compras cenfuntas gy puedan

considesanse sujelos de caddito,

Laa Centrates de Abasito se ubicandn en Lugares-
padximos a Las zonas wibanas, contando con Loy (nsta
Laciones necesarnias para el adccuads manefo y censelr

vacidn de Las merncancfas en Las dreas de:

~-Recepesdn
~Almacenamiento
-Exhibicibn

~Distrnibuciidn

Tamb{€n a2 contard con servicios de Ascsonfa -
Téenica, Financiamienio y Transponie, con ed §in de-
apoyar La produccidn y consumo de Los alimenios, pa-

ha Lograr una comercializacddn modeina y eficiente.

En estas Centrafes, se manefandn phinedpalmen -

fe:



~Frutas

-Verdunras

Y en menor proporcdidn:
-Granos

~Cannes

-Pescado

-Huevo

~Ldecteos

-Abannotes
1.3 APORTACION DE LA TESIS

En La Tesis, se esiablecen Los conceptos gencra
Les de 2a Central de Abaste y su entorno econbmi -
co-social, de tal manera que se tenga una L{dea clara
de 2a impontancia que hepresenta cste tipo de proyec

Zos en el desannolfo del pals.

Desde el punto de vista de Ingenienda, se defen
minan £os caltendios y métodos de cdleulo que uitili -
zan en el desanncllo de progectod para Las instala -
ciones cléetnicas, hidridulicas, photeceddn contra Ln

cendios, teldfovos y voceo.

Se incluyen §iguras que muestran Los detalles -
Amportantes de cada Lnsitalacidn, con el §in de pro -

porcionar una Lnformacién prdctica y obfetiva a Los-



progesionistas o estudiantes Lntesesades en el tema.

Se proponen alteanativas que (ienwementan (a -
5unc£onaﬂ£ddd de Las (nstalaciones, Lomande en cuen-
ta Las caractendsticas operativas de Las diferentes-

zonas que iniegran el edd{fdicic.

Ademds s¢ hace nejenencda a fabalcantes de -
equipe f materdiales, ya que estos datos son de gran-
utilided pana ¢f desaanollce de un proyecto ¢ consy -

thuceddn.

En s.stesis, s¢ proporciona La (nformacidn fun
damental que Se wtiliza en La teallizacidn de proyec-
Xos y montaje para (nstalaciones de actualidad en -

Centnatles de Abasito.



CAPITULO ¢
ANTECEDENTES GENERALES DE LAS CENTRALES DE ABASTO

4, ANTECEDENTES HISTORICOS

A La Clegada de Los conquistadores a £a ghan -
Teaocehtitlan en ¢ aiio de 1521, ¢f Centrno Comercial-
def Impenio Azteca, Lo consditula ol Hercado de TLad
teloleo {ocalizade en Las proximidades de un embarca
deno Llamado La "lLagunifia". FEsta ubicacidn obede-
cla, en gran pante a que en este s{Ldc convergilan -
Los canales que eran en su Epoca, ef principal medio

de comunicacidn y thansporte.

EL tianguls y el pochideati en La gran Tenoch-
titlan, fuenon dos tEnminos insolubles asociados a -
La vida comencial que af términe de La conquista ha-
brian de ceder paso al mencado y al comernciante que-
nealiza sus transacciones de negateo. EL mencado pd
blice que canocemos en nuestres dias, viene desde en

tonces y desde aquel nemoto tiempo no se ha modificq



do de wna mancha esencial, peh Lo que se Lichen fa -
Lias y defdledlencdas en nuestra actuad Insilitucddn -

Econdmico-Mewcantid.

A consecucicda de Los combates, Tenvehtitlan -
nesulta destruide y como una de Las pruimeras medidas
de Los colondzadones, Hewndn Cordés wmanda construda-

sobre sus nudinas La Capifal de La Nueva Espaia.

En La Zraza de La nueva ciudad, el efemento -
centnal Lo constituyd Le deiominada PLaza Magoli, que
ha sdido hasta La fecha el centrno cdvico del pafs. Su
construceddn (nicld La decadencda ded mencade de . -
Tlaltefoleo, ya que Los comenciantes espaiioles, Lle-
gados Lnmediatamente despuds de La conquisia, se es-

tablecienon aht.

Hacla 1560, & predomindio comencdal de La Pla-
za Mayon era absofuta ¢ en su alncededonr se hebrian
de edificar el Pontal de Los Mercardenes, ol Peufan o
La ALhdndiga, Linstituciones L{nplantadas pon Los colo
nizadones para cfectuarn y negulan el comeneio de bie
nes de impontacidn, granos y algunes ofnos proeduc -
tos.

En Los onigenes de La cdudad, el barndio prined

pal ena el de fa "La Menced", contiguo a fa Plaza Ma



yor, pues ahl construyenon sus palacios Los conquiss
tadores espaioles comenciantes, médicos, ete., y Los
sobrevivientes de La arnistocnacia i{ndigena; se Levan
tarnon Los primeros conventos, hospitales y La univeit
sidad, EL nombre del darndio sc adoptd por La igle -
sia y el convente, construidos ahl pon Los frailes -

mercedandios, vendidos en La expedicidn de Contés,

la PLaza Hayon deja de sen mercado definitiva-

mende en 1796, cuando ¢l segundo Conde de Revddlagd-
'gedo La manda Cimplan y ndvelan, ademds traslada Las
instalaciones mencantifes a La Plaza del Volador, de

nomdnada asf porque en elfa se celebraba un juego az

teca ya era un centio comencial desde 1659, cuando -

en efla se catablecderon grutenias, panaderifas y Lo-

cinerfas cuya evolucidn deternmind que fuese declara-

da of.ceialmente mercado en 1792.

Tanto La PLaza Mayon, come fa PLaza del Vola -
don cstaban Locafizadas a onillas o cenrca del Canal-
Magon, principal via de comunicacidn fLuvial por don

de Lfegaban Las mencancfas de Ondenfe y Sua deld padls.

EL Mencado del Voladon, desaparece como Centho
de Abasto en 1890, cuando se inaugura La Merced que-

Zcomo edificdio- subsiste hasta 1950, cuando es demg-



Lido y se constreye Lo que hoy se denomina Nave Ma -
you,

EL Meicado do La Merced se Localiza Lambida -
en £Las ondllas ded Canal Mayor, Una narnacidn de La
época, al hacer nencidn del nombre de La calie Puen-
te de Rolddn, que ain subsisie con La misma denvming
clon en el barndo de La Menced, dice: "EL Pucnte de-
RoLddn, es el verdadeno muelle del canal, el sitio -~
donde se hacour Los contratos y sabide es que Las men
cancfas que cnithian pot aguas son muy considerchbles, -
pues ademds de Los productos de haciendas y poblacio
nes vecinas, todes Los productos que vicuen de tie -
na caliente pon Cuchnavaca, coxfan muche candne al-
venirnse por agua de Chaleo...desde La aurora hasta -

poco después de mediodia, el comencio ¢4 muy activo™.

EL Mercado de La Merced, se establece eunigd -
nalmente en el Ondicnte de estle barndo que ena La par
te pobre, mal trazada, de habitacidn populan, cn ccn

-

thaste con La seceddn Pondente, bien fhazada y pleid
nica de palacios y de mopumentos arquitectdnicos co-
Londiales, Lugaxr en el que Moctezuma necibe a Contls-
y donde se deposdtaron Los resios montales de Cste y
donde Zambién poh su decisi6n, se asienta el poden -

politico del pafs, como Lo habfa sido anies de su -



Leegada.

Lo antendon es muy L{mpoutante, porque Los Az-
fecas tenfan separados Los asicntos ded poder poldtd
ce y La actividad comescial; en cambio La colonia, -
con su apdn centzalizadon, Los funde en La Plaza Ma-
gon Lo que hoy pon fafta de plancacidn y expansidn -
demogidfica desmedida nepresenta un grave problema -
urbanistico con todas sus facetas politicas, econdmi

cas, sociales ¢ culturales, etc.

EL mencadeo de La Menced evoluciona Lentamente
desde su gundacidn hasta el Lnicdie de La Revolucddn-
Mexicana cn 1910, en paralelo con el cheedmiento de~
mogidfsco de La ciudad. Es a partin de esia fecha -
cuando La Lucha aamada primero, y despu€s el sungd -
miento de un México modeano, hacen que el crecdmien-
to wurnbano cn fodo el padls, pero especiflcamente en -
el Distnito Fedenal, se acefene y nepercuta necesa -

niemente en ed mercado mayondsta.

2,2 ANTCCEDENTES SOCIO-ECONOMICOS

EL establecimiento de una ned modeana de senvi-
cios o instalaciones y su interhelacdbn en un siste-
ma de abasto peamite:

~Distnibuin adecuadamente Los alimentos entne -



La poblacidn consumidonra.

-liacen que Los alimenios Licguen a su destine
fiual en buenas condicioites y con oporntuni -
dad.

-Llogran que ef producton recdda un precdo ne-
munenrative.

~Reducth af mlnimo Las menmas.

La consinuccidn de Centrales de Abasto, obede

ce a Los sigudentes proplsitos:

-Noamalizacidn:
Ancgican el Lenguaje comencial,
Jddentiflcan Las caractenisticas del produc-
o,
JDdifenenciar su precdo,
Dan formalidad a Las opesaciones.
~Almacenaideiito:
Preclonga La vida de Los productos y es pante
fundamental de un mencado que nreoquicie dufi-
edencia y oportunidad en el abasteecimieonio.
~Transponte:
Este ha de suministran servicdos generales y
especializados en apoyo a La distnibucidn a-

nivel nacional y regional,

e
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-Comenc.ializacidin:

Promueve una mejor crganizacidn y equifibrio -
de Las operaciones comerciales entre produeto-
nes, comercdantes y consumidones,
-FinancLamiento:

Facifita el acceso al flujo de necunsos credi-
Licios a trnavés de mecandismos aproplados en -
Las operaciones de acoplo, almacenamicnto, -
transponte y comercfalizacdidn,

~Tnformacidn:

Introduce efementos de transparencia en todo -
el proceso, oidlenta al producton, da seguridad
en La operacdilbn y apoya La Zoma de decisiones-

en matenda de planeacddn,

Estos senvdiedos deben constituin un todo Linte -
grado, porque forman parnte de un proceso, La mayor-
parte de cllos deben danse en Los distinios segmen -
tos de La cadena de comenciallizaci{fn, pero en afgu -
nos Luganes, come en Centros de Acopio, ¢ en Las Cen
thales de Abasto, han de concunnin todos en forma -

conjunta para garantizan La eficlencia del proceso.

Las acciones que nrequiere £a ejecucdidn de este-

proyecto, tienen que. seguin Los preceptos de una nor



ma federad pare onientan Las acdividades, La organd-

zacdon y La presiacidn de servicios.

2.3 DEFINICION

En é&uminos genewales, a Las Centrales de Abas-
fo se Les consddera como un punto de congluencia de-
La ofenita con La demanda de productes alimenticios,-
donde e da La parte medular de Los procesos de fon-
macidin de Los precios y de distaibucddn de Cos aldi -
mentos, EL complemente indispensable pana gque Lo an
tes expuesto se realice con efdelencla, censiste en-
un sistema de instafacdenes que peinitan el afmacena
je, consenvacidn, exhibicidn y venta de estos anticu
Los. Respaldando a todos estos aspeclos, exdisten -
Los sisdemas de infoamacidn del wencado, que al dis-
tinguin Los precios, calidades, ondgencs, volimenes,
ete., de Las mercanciay en operacddn conthibuyen a -

dern una mayon trapspaiencia en ¢ merncado.
2.4 CRITERIO Dt LOCALIZACIOHN

Se sugicne que fa Central de Abasto se {uatale-
en La perdifenda del centro poblacional al que va a -
senvin, tomando en cucnta Los servielos que va a pro

porelonan y que se requiene facilitan el trndfico de-



vehiculos en La miama.

La ubicacidn de una Centrnal de Abasto dependend

de La existencia de jactores tales como:

-Cannetenas de acceso provendentes de Los cen -
tros productores.

-Fdeil distnibucidn de Los productos a Los mea-
cados de conswno flnal, por medio de una ade -
cuada via de comunicacidn.

~Suministno de seaviclos como: agua, eleetried-
dad, drenafe, gas, tellfonos y thansportacdbn-
Eocal,

-Dependiendo del tamaiio de La ciudad se planea-
nd La dimensidn de La Central de Abasto, Lo -
cual detenminend La cantidad de pensonas que -
vai a trabagfan en efla y La posible necesidad-
de secavicios adiclonales exfernos tales como:-

escuelas y hospitales.

EL diseio de La Central de Abasto, debe conce -
binse como un conjunto de Lnstalaciones destinadas -
especificamente a facilitan Las operacfones menrcanti
Les que en ellas se nealdizan, y que al mismo fiempo-
por sus caracterfsticas constructivas, permita redu-

cin al mdximo Los costos de mantenimiento.
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EL tenrneno donde se Localice debe sen Lo mds ne

gular posible y enmancado en efes viales amplios.

EL acceso pudincdpal se debe Localizan tomando -
en cuenta el wumbo de donde proviene La mayon canti-
dad de mencancefas, complementado pon otios accesos y

salidas .,

La ubdicacidn y orientacidn del conjunto de bode
gas debe ser tal que se minimice el cfecto de thrans-
misddn de calor sofan a trhavés de Lo mures. Pon -
efemplo en La Central del D, F., Los muros que esddn
al exterdion tienen ordlentacidn Noate-Sur y Los bsLs40
mas de fLuminacidn natural con dientes de slerna, -
grdentacidn nonte exclusdivamente para ev.itar £a expe

siedidn de La merncancfa al s0fb.

La ventifacidn debe onientanse en La dincccddn-
de Los vientos domdinantes, para que Esta sea efdeicn
Ze,

Las bodegas y camiones estarndn protegidos de -
asolamiento y LLuvia por un techo volado y manquesi-
na que cubne el anden y pante posternion del camidn. -

{Ven Figuna 2.1)
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CAPITULO 3
ARREGLO DE CONJUNTO

3.1 0BJETIVO

En foda obra se hace necesardo conocern La distni
bucidn de fas pantes que La componen, para postenion-
mente desarnollan todos Los phoyectos de instalacio -
nes, ya sean: eléctnicas, hidrndulicas, sandtanies, -
ete., de ahi que se hace necesandio realizar un plano-
desarnollado en el cual apanezean todos y cada uno de
Los elementos que Lntegran dicha obra, Los cuales cum
pLienon con Lbgica 4funcional adecuada, a dicho plano-

s2 Le denomina annceglo de conjunio.

3.2 DISTRIBUCION

Debido a que erta tedds no tilene afeance en el -
diseiio de La obra civil y anquitecitbnica, pero como -
ya se meneiond es ef punio de partida para el desarng
Lo de Los proyectos de instalaciones, se definind un

anheqlo de conjunto, sin dar Aimportancia a Los deta -
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LLes de su elaboracidn. EL cual de foama tipica es oo

mo se muestra en La Figura 3.1.

3.3 ELEMENTOS DE UNA CENTRAL DE ABASTO

Bdsicamente Las Centrales de Abasto estdn compues
tas de cuatro conjuntos:

-Bodegas pata almaccenamiento, exposdcidn y venta-
de mencancfas. En La Figura 3.2, se puede ven -
un defafle def drnea de exhibicidn, venta y pasdi-
Lo de compradonres en ta Centrnal def 0. F.

~-Seavdcios complementanios (nteqrados pon andénes
de consignacidn y fadgeadlficos centrates,

-Llocales comenciales que afojan a Los seavicios -
necesanivs para La comercializacidn magorisia y-
convivencda soecial {Bancos, Restaurantes, cte).-
En fLa Central del D. F., esta zena sirve al mis-
mo Ziempo como comunicacidn peatonal entre na -
ves {Figura 3.31,

-ITnstalaciones para La administracidn, preven -
cldn de Lncenddlos, mantendmiento, ete.

Dentho del arneglo de conjunto de La Centnrnal de -
Abasto, el drea destinada a "naves” es La que presenia
mayon Lmportancdia, debido a que en este £uganf@e LLeva
a cabo La venta al mayonéo y menudeo de todos fos pao-

ductos, razdn por La que se tendrd una mayon circula -
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ARREGLO DE CONJUNTO

S HLOKE,
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FIGURA 3.1
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COMUNTCACTON ENTRLC NAVES
[CENTRAL DE ABASTO EN EL D.F.}
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FIGURA 3.3
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cibn en comparacibn de otras dreas, porn este motive es
necesdanio considenar en el proyecto una cantidad conss
derable de instafaciones y senvicies, para facilitan -
estas Linstalaciones se define un pLano del drea de na-
ves (Figuna 3.4), asi mismo se hace mencidn de Los Lu-

gares mls {mpoitantes.

3.4 SISTEMAS Y SERVICIOS GENERALES
-Sistema de Pesaje.-Conslste en bdsculas cuya ope

racién estd Ligada af scstema de informacidn,

Los datos obtendidos en el pesaje son:
.Tipo de producto
.Procedencia

.Fecha y hora de' enthada

Todo vehfculo con carga que acuda a £a Ceﬁtnal de
be pasar pon este negistro, que deberd estarn consiitul
do pon bAsculas electrdnicas.

-Servicio de Limpiecza y mantenimiento de dreas co

muneé.-Se'nea£iza con cargo a Los participantes-
y bajo La direcedbn y supervisidn de La Dirnee -
ciln Genehal,

-Servicdios Bancanios.-Son proporcionados por su -

cunsales que se encuentran distribuidas en La zo

na de Locales comerciales,
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-Senvicios de Sanditanios.-Integrados por Loca -
Les sandianios genetales, distrnibuidos adecua-
damente, ademds de Les sandiardos privados de-
bodegas v Locules.

~Seivicdos de comunieaciln.,-EsL0s consdisten en:
.Teléfonos privados
.Teléfonos pablicos
.O0fdcinas de telégrafos
LOfdicinas de corneos

-Accesos:

.Accesos vehicubarnes,-Ts el Lugan pon donde pue
den entran Los camiones de canga, Las camione-
tas de transponte de carga general y Los vehi-
culos particulanres,

.Accesos peafonales.-Cuentan con dreas exiternas-
para estacionamiento y paradeno de awtobuses uwi
banos,

-Sefializacdidn,-Existen seiiales y sinbolos (Fiqu-
ra 3.5) que gnfan al usuardo para dar mds flud-
dez a Las operaciones mercantifes que LLeva a -

cabo.

3.5 FUNCTIONAMIENTO
Las actividades sustantivas de una Central de -

Abasto son:
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.Recepeidn de producitos
CExhibicitn
LAfmacenamiento en frio

Venta de Los productos

A estas actividades tienen que adicionanrse Kaéﬁcg
anespondientes a:

Normallzacidn

.Empaque

JInfoamacibn

Operaciones bancarias

JOperaciones de admindstracidn

A continuacin se mencionan alguncs aspectos phre
ferentes al funcionamiente de fLa Central de Abasto en
el D. F.:

~Regdatno de wsuarios.-Los vendedones, £os deta-

Leistas y Los presiadonces de senvicios debendn-
proporcLonan La Lnformacidn necesaria para que-
sean negistrados.

-Hlohanios .-Bdsicamente existen thes horarnios den

dno de Las 24 honas del dia:

Abasto de mayornistas (5 a ¢ AM. honras)
Venta de detatfeistas (9 a 12 A.M. horas)
Mantenimiento y £impieza genexal (17 a 20 P.H.-

honas).
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-Seleccifn, compra y carga de productos de deta -
Llistas.-Los detallistas cineulan por Los pasd -
LLos de compradenes donde exhiben Las mencancias.
Los compradones cuande han selecedionado sus pro-
ductos pueden contratar, como tradicionalmente -
se hace, el scrvicdio de acarreo hasta fas camdio-
netas de distribucidn que estdn en Los cstaciona
mientos de distnibucidn que estdn en fos estacio
mientos cabeconvs de £fa Central, ubicados en Los

extremos de €a zona de bodegas.,

Como e indica en La Figura 3.6, el compradon tie
ne dos formas de Zlegax:
LCuando ef compraden Leega en vehfculo tiene el -
acceso vehicubar, transladdndose despuds al esta
clonamiento.
.84 el comprador £Lega en camidn uibano o en co -
Lectivo, su ELegada send en La zena de transfe -
nencda. EL compradon hard un accorndido caminan-
do para comphan
-Subasta y productonres.-Esta zona que cuenta con-
ampl.ios andénes y patios de maniobras, opera con
dos horandios especiales, compatibles con Los ge-
nenales:

JHowando para fa venta a mayordsias en frutas -
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Legumbnes (horanio de subasial
Moranio para fa venta Libre {(mercado de pro -
ductones)
Los detallistas Zdlenen accesc a esta zona en ed
horanio de mencado ¢y pueden adquinii Los productos -

que necesdten directamente con ef producton,



ESTACTONANTINTOS

ESTACTONAUTENTOS
P UEN CALTCERAS

ACCESO

COMPRADOR ESTACTONANTENTO
© SCCRE
LOCALES CONERCIALES

Cﬁ_‘
Q-

ZONA DE
TRANSFERENCTA

Yy

e

FRIGIRTFICOY {EODEGA] [LOCALES TX

1

VICICS

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LI _COMPRADOR
' FIGURA 3.6

33



PRODUCTOR

J
ACCESOS

\L
BASCULA

U

SUBASTA V¥
PRODUCTORLS

\)

\J

FRIGORIFICO BODEGAS

DIAGRANA DE FLUJO) PARA EL PRODUCTOR

FIGURA 3.7



BODEGA VY PATIQ DE MANTOBRAS
{CENTKAL DE ABASTQ EN EL D.F.I

DESCARGA PASTLLO DE DESCARGA
COMPRADORES I

BODEGA {CCORTE)

DESCARGA CRUCE DE DESCARGA
PEATONES

PATI0 DE MANTOBRAS

FIGURA = 3.8



CAPITULO 4
CONCEPTOS BASICUS DE DISENO

4.1  ALCANCE

E4tos conceptos bdsicos de diseido cubre Los ne -
quisilos en que se basard el desarncflo de La Ingenie-
nia de idefalle pana proyecto, mateniales y equipo de -
instalaciones y ejecucidn de Lnscalaciones en Las Cen-

tnafes de Abasto,
4.2 CUMPLIMIENTO CON MORMAS V REGLAMENTOS

EL Diserio, Tnstalacidn, Equipo y Materiales, sc-
handn de acuerdo a Los nequenimientos aplicables de -~

Las dliimas ediciones de Los cddigos y estandancs vd. -

gentes. Ver Tabla.
4.3 PLANOS
-Genenralidades

Los dibujos se etaboraron en base a Lo expuesio
en Los sigudientes capltulos y a £a Lnformaciln propor-

cdionada pon el propietario, proveedores, oinas discd -
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plinas, ete., estos dibujos se detallardn sola-
mente Le necesardio pana sen usados conjuntamen-
te con especdficaciones ¢ dibufos de fabrican -
tes, para La ejecucidn completa y cornecta de -

todo el trabajo de construcedidn,

La representacidn de Los elementos de Las ins-
tafaciones debe sen esquemdtica y por Lo tanto-
no exacta su Locatizacidn, a menos que se aco -
ten v se Lindiquen coundenadas. Las acotaciones
se hardn en sistema métnico decdmal y Las nedac
cdones necesarias en cspaiol.
Todo plano debe contenen cnoquis de Localiza -
ctdn del drea en cucesiidn.,
-Libro de diseiio

En el proyeeto se debead generan una carpeta -
que contendad Los sigulentes grupos de documen
tos:

.Bases de diseiio

Espeedlficaciones de equipo

JDetalles de instalacidn y montaje

.Simbolos y notas genenales, que seavindn de -

gufa en La obra.

.Especificaciones gencrales de construccdidn

.Requesdiciones (84 procede)
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TDEA FUNDAMENTAL DEL DISENO

Logaan dispones de dnstafuaciones con el mdxdmo-

-TFunclonab.ifidad
-Manienabilidad
-Calidad

-Segunidad
-Seneiblez y Ligica
-Diapondbilidad

-Estética

CRITERIOS DE PROVECTO

En el progecte deben negin Los adgulentes cnite

-Modulacidn

-Independencia {isica y operativa cntic bodegas
y naves

~Posibitidad y ampliaciones futuras

-Acecesos fdeiles

-Flujo fdedd y £6gico de mencancfa y personal
-Cobentura amplia de necesidades tlenicas
-Flexibilidad, facilidad de operac.idn
~Estandanizacidn

-Economla, costo Optimo a mediano y Largo plaro

~Mindimo y jdedd mantendimiento
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-Disponibilidad en el mercado naclonal y comer

clabitidad de mateniales y accesoiios

INSTALACTONES QUE COMPRCNDEN EL PROVECTO

Las instalaciones electromecdnicas pueden divi
en 3 dreas:

-ELectnical

-Proteccidn contra incendio

-Hidndulicas

-ComundcacLones

Instalaciones ELEctrdicas
Dentro de é6stas se encuentran:
~Distaibucdién en alta tensdidn

La distriibucddn en alta tensidn toma de La aco
metida mds cercana La enengla eléctrica y La -
distrnibuye a Las subestaciones necesanias.
-Subestaciones

Las sube+taciones eLéctnicas sendn neductoras-
de La tensdidn de La acometida de La compaifa -
suministnadora a La tensidn de utilizacdidn ade
cuada.

-Distnibucidn en baja tensidn

Toma de Las subestaciones La encngla efécinica

y La distnibuye a Las bodegas, frigonifico, -
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vgdednas ¢ sehviedod; Lo distadducidin puede -
sen: suoierudiie v adkhed segun sea convenden -
fe.

-ALunbaady ¢y coniaeios

EL alfumbiado s¢ diviae en alwmbrado extendfon, -

alumbrado incenion y contactos.

LAlumbrado exterion,-Conprende of alumbrado de
vialdidades deirfao del conjunto,

Alumbredo Lntorion,-Conprende ef alundrade de
bodegas y el alumbrado de Serviciv cone son:-
baiios, oficinas, pasillos, andenes y concesdio
nes. Y contactos para Los servicios de fuek~
za en 127 velts.

-Pararnayos

EL sistema de panannayos cs @14l para £a pue -

teceddn de La rana contra deseanges atuos i i-

cas y se puede proyeetar con el mbtodo de "Jauw

La de Andilla”.

-Sistema de Tiernas

Instalaciones hidrndulicas
Dentro de estas instalaciones se encucntran:
-Red hidrdulica extendior

Comprende Las condicioncs de alimentacidn a -

Las naves,
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~Red sandtania intenior

Esta ned abanca Las descargas de Las bodegas -
y La conduceddn en andon de Las aguas servidas.
-Red hidndulica de. senviclos

Esta ned alimenia Los baivs genenales, baios -
de ofdicinas y concesioncs.

-Red sanitania de sciavicios

Esta ned conduce fas aguas senvidas de Los ba-.
flos generales, baites de oficinas y concesiones.
-Red pluvial

Desalojfa Las aguas de LLuvia de todo ed confun
tLo,

En esta Ledds sofo se Tocardn estos ftemas, AL-
tienen nelacidn divecta con Las instafacioned-

electnomeednicas.

4.6.3 Comundcacioncs
Consdiderando La Limportancia que reviste contar-
con sdstemas de ﬁomunicacidn aphopiados, se debend -
preveen Los siguienfes senvicios:
JWVoceo e Antencomunicacddn
.Cominieacibn telefdnica inteana y a La hed uir-
bana ¢ interunbana de Teléfonos de México, S.-

A,
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Telex

S.istema de Video al pablico

- Voceo ¢ intencomunicacidn

Comprende Las insialacioned para proporcionar-
comundicacddn adpida, {dcdl y eficiente entre -
vendedores y compradones.

~Comundicacion Lelepdnica

Es el conjunio de instafacdones de servicio de
teléfono a todas Las concesiones Loeales, bode
gas y oflcinas de La Central de Abasto, ya sea
por medio de conmutador; dincefos y pibLicos.

-Tetex

Sistema de comunicacidn de cardetenes alfanumé
ricod, necedanio para cunrsar Lnfonmacddn cn -
gonma esciiia, obtendiendo mayor scguridad y ra
pidez en La misma.

.Sistema de Video af Publico.-Este sistema s0-
nd contnolado por una computadora central que
procesand informacidn datos de precios, pho -
ductos a £a venta y se mostrard al piblico en
panefes Luminosos o pantaflas. Cabe mencio -
nan que fas {nstalaciones de telex y sistoma-
de video son temas especiafes que ne sendn af

cance de esta tesdls, solamenfe sc menclonan -
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4

para mayoi acfeiencda.

NORIMAS ¥ REGLAMENTOS
~ELéctnico
1. Reglamentv de instalacdones cldéetndicas y -
sus normas tdendeas . [NTIEY de DLnechén_Qg-
neral de ELectricidad de {SECOFI)
2. Dineccddn Genenal de Noswmas (DGN}
3. National Eleetnical Sajety Code [NESC)
4. National Efecindcal Manugactunres Association
(NEMA)
5. Amendican National Standard Tnstifute [ANST)
6. Insufated Towen Cable Engdneer Assocdlat.don-
{IPCEA)
7. Instilute of Efectnical and ELectionics En-
gineens (TEEE)
&. Lightning Protection Code {NFDA)
9. International Eﬁcctuotcchniéa£ Commdss{on -
(1EC}
10. Especificacdones gencraled para progecto
11. National Efectric Code [NEC) U.S.A.
12, - Underwinitens Laboratonies (UL)
13. 1Instrument Socdiety of America {ISA)
14. Comité Ejecutivo Nacional de Nonmalizacidn-
 de fa Industria ELéctuica {CCOMNIE)
15.  Amenican Sociely for testing matenials

{ASTM)



18.

19.
20.

Amenican welding socdety [AWS)

Amendican society of mechanicﬁﬂ Engineens -
[ASME)

International ELectromechanical Commiéion -
{1EC)

Tluminating Engdneening Society {I1ES)
Socdedad Mexdicana de Tngenienla en TLumina-

eLbn

~-Comundicaciones

1.

7.

Noamas, Telmex, S. A., para La contralacibn
y efecucidn de nedes y cableados feole fGn.ieos
Reglamento de obras ¢ <instalacioncs de Tel-
mex, S. A,

Reglamenio de obras e instafaciones eléeini
cas

Ley de vias genenales de comunicactén Y sus
naﬁﬂamentOb

Comité Consulddivo Internacionat de teléfo -
nia y tefegrafia [CCITT)

Comité Consubtive Internacional de Radio -
fcCIR)

Especificaciones generaled de proyecto

-Proteceibn Contrna Incendio

1.
2.

3.

National Five Protection Assocfation [NFPA)

Asociacidn Mexicana de Tnstalaciones de Seguridad(AMIS)

Especificaciones de Proyectos
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CAPITULO 5
TNSTALACTONES HIDRAULICAS

5.1 RED HIDRAULICA

5.1.1 Objetivo )
EL agua pusic potable, es una de Las necesdidades

vitales mds impontantes para el hombre, 2u neccsd -

dad Le es mds ungente que La de La comdda, adends de

proporcionante comodidad al wtilizarla pana La higle

ne genehral,

La necesdidad de Llevar el agua hasia Los puntos
de wuso, obliga a preyectar sistemas de distribreddn-
efiedentes, de fdcil mantendmienio y que oalginen pg

cos problemas.

Pana alimentar La ned hidrndulica de La Central-
de Abasto se hace necesanio una teoma cspecial de fLa-
ned municipal e bien contar con una fuente propia -
{pozo}, Siendo conveniente el empleos de una cisien-

na y uin tanque elevado, asi como un sLdtema de bom -
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beo para mantenetr en foima regular el suminisino de -

agua.

5.1.2 Gasto
Para deieanminat ef gasto en La aldimeniacidn el
necesanio hacen use de La {Tabla 5.1) en £a cual se -

hace nefenencia et consumo pon unidad mueble (UM, ).

Considerando La caniidad de muebles instafados, os -
muy poco probable que todos Los apaiates sean opera -
dos en ¢b ndlsmo Lnstante, nazdn por La que se debe -
realdizar un estudio y deteaminarn Las horas de mayonr -
consumo, asi come Los aparatos de wso condinuo y Los-
de use inteamiiente y poden detewminarn un factor de -

utilizacdidn.

5.1.3 Puresdidn

Considerande que el caudal es afectado por Las
pCadidaa de pneéidn por gatceidn, debend fomanse en -
cuenta en La deteaminacidn de Los didmetros. La §6a-
mua empleada para caleularn esta pérdida de carga de-

bida a La 4xricedlbn es:

2
L v
Il5=6—(—i' —,2--
donde:
2 = Longitud de tubernta,

d

didmetno de £a tubenfa



18

v = veloeddad ded agua.
g = acelenacidn de La gravedad

E5 uil coedicienie que depende de Las condd

(=2
n

ciones de fa supeaficie interna de La tube
ada, ya sea LiLsa, wedia Lisa o rugesa; Las
tubenfas de cobnre, Latdn y plome, como su-
nugosidad es despreciable estdn inclufdas-
entre Las Lisas, Las tubenfas de hienno y-
aceno galvanizados y Las de fundicidgn, al -
)
paso de algunos afos de senvicio se vued -
ven bastante rugosas pon Lo que se deben -

elegin sus didmetios con magorn olguac.

P

EmpLeando esid §onmula se define La Tabla 5.2-
en La cual sc nos indica el equivalente de Las pludi-
das de canga por Los accesorios en metnos de tubo nee
Zo.

ina vez cafeulada La cantidad o caudal de caua
en Lithos por minuto que requiere cada seccidn, se -
puede deteaminaa el didmetno de La Zubenfa, Fomands -
en cuenta Las pﬁndidaé pon §ricedidn empleando Las Ta-

blas 5.3 y 5.4.

5.2  RED SANITARIA INTERIOR Y EXTERIOR
5.2.1 O0bjetivo

La peamanencia de Las pensonas dentro de La Cen



CARACTERISTICAS OE OPERACION UE MUEBLES...

T DLRET L TR0 UE TR TIAT CONSGI0™

MUEBLE SUMINISTRO DESCARGA | PRESTON | GASTO (., MUCGLE | POR SERV,

o () ond P o) | Gond b RaZe D (Lfmen) | DU, | PRIV (€]
Excusado 10 5/8 75 J 0.6 15 5 3 25
Excusado V.D. 25 1 75 4 1.1 110 1o b -
Mingatondo 10 378 40 111/2 0.6 15 5 2 -
Mingitonio V.0, 25 ! 50 ? 1.1 60 5 - -
Mengitornio V.D. (pie) 25 ! 75 3 1. 60 10 - -

- 4

Lavabo 10 3/ 32 (1.1/4 0.6 15 2 ! 7.5 |I

Tina 13 172 40 {1172 0.4 25 4 2 | 110 |

Regadera 13 172 50 ? 0.6 20 4 ? 100 I
Fregadero 13 1/ 40 {1 1/2 0.4 15 4 ? -
Lavadesio 13 1/2 32 11 1/4 0.4 20 - 3 -
Manguena 13 1/2 - - 2.2 20 - 4 -
Cotadena - - 50 2 - - - - -

V.0, = Udluula de descanga = gluxdnetro

TABLA 5.1
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tral ha de producin necesariamente una acwiulacidin de
aguas sewvidas y materias orgdnicas en alto grado sus
ceptibles de ndpida desconposdiceidin, la funcidn de -
Las instalaciones de desague es hacer que csas aguas-
gy matendians sean desalojadas tan pronto como sea podi-
ble.

Por tal nazdn se hacen canalizacdones para con-
ducin a La clocca Las aguas servidas, En esfas cana-
Lizaciones s¢ desprenden gases debdlde a La descomposd
elfn, pudlendo peneiran en Las tuberfas. Pon esta ra
zén se debe establecen una barrera al paso de Los ga-
ses, para Lo cual se (ntercala en La canalizacidn un~
tubo ([Figuwa 5.1) en foxrma de "S" Llamado Sifén, en -
€L peamancce clenta cantidad de agua, pon La cual pue
den abrinse paso Los gases. Lste Sifdn debe colocar-
se en cada mueble, o Zambi€n en La tubenia de €a aco-
metida patra evitar ponen uno_en cada aparato (Figura-

5.2).

5.2.2 Materiales

En el fiempo que se han {nsfalado nedes sanita-
nias se han utilizado diversos materiales para Las iu
benfas; entre Los cuales figuran y se siguen emplfean-
do, £a cerdmica, ef plomo, el homigdn, el cobre y ef-

pldtico. A La fecha no se han establecido critenios-
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que digan cuales son Los mejores y Loy apticables cn-
cada situacidn especifica, por {u que es necesardio ha
cen ui estudio de Las caracierfsticas de Los materndia-

Les, el Lugan de su lnstalacdidn, eie. {Tabla 5.5}.

5.2.3 Didmetnos

Para deteamiinar el didmetto de Las tubenfas es-
indispensable apogarse en La Tabla 5.6, utilizando es
tos datos y Los obdtenidos cen La Tabfa 5.5, podremos -

Cdefdinin Los didmetros de Las tubealas,

Para Las tubenias de aguas pluvdiales sucle dar-
Ae una secedldn de un centimesnro cuadrado per cada dos
metros cuadrados de supenjicede de cubierta patia una -
Leuvia de doscientos milimetnos e una hona. Come da
to La méx&ma precipilaciin negisirada en Lsrados Uni-
dos y Canadd queda compirenddida entre 115 y 220 niline
£ros en una hona, En México queda comprendida en 40-
milimetnos en una hora. Pana jecilitan ol cdlculo o4

convendiente emplear £a Tablfa 5.8.

5.8 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

En el caso de Las Centrafes de Abasto es necesa-
nio indtalan un sistema de almacenamiento y bombeo pa
rna abastecimiento de agua potable y de servicios hi -

dndulicos, sanitanios, proteccidn contra incendios, -
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DESAGUE DE LOS APARATUS S\WWITARIOS, EN UNTDADES DE

VESCARGA

;*»-‘U.‘..'E}?O P& UNTWADES D& DESCAIGA

CUARTO DE BARO CON-
DUCHA TNTEPENDTENTE 10
D0S 0 TRES LAVATE -

APARATOS .
PRIVA) | rustico

LAVAGO 1 2
UATER CLOSET 6 10
BARERA 2 4
DUCTHA 2 4
MINGITORTO 5 A 10
FREGADERO DE COCINA 2

CUARTO DE BARO §

TAMANOS DE RAMALES Y BAJANTES.  EDIFICI

ROS, UN STFON 3

COMGINACTON DE LAVA

DEPO ¥ FREGACER) 3
TABIA 5.6

TRES PLANTAS

05 ¥t HWA A

UMIDADES DE DESCATICA

DIANETRO

(PULGADAS) POR RAMAL POR CAJANTE
1 1/4 ] 2
112 3 4
7 6 10
3 COCINAS 32 48
3 ASEOS 20 30
4 160 240
5 360 540
6 640 960
§ 1200 2240
10 1%00 3750

TABLA 5.7




TAMANOS DE LOS BAJANTES PARA AGUAS

PLUVIALES

DTAHETRO SUPERFICIE CUBTERTA
(PULGADAS) (m)

2 50

2 1/1 90

3 140

4 290

5 500

6 750

8 1620

PRECIPITACION: 100 mm/hora

TABLA 5.8

57
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ete.

1

84 el abastecimieniy de <a nred munielpal no es
suficdenie o 5.0 pon jlexililided se nequiere de un -
sistema parna abastecer en case de galla de La red, el
anneglo tipico sendacono Lo .indica on fa Figua-5.3 que-
muestra un sLstena de cisderna-tanque clevado.

E

1 el proyecto de abastecimiento de agua potable
y de senvicdlos infenvienen fanto cquipo, materniales e
{ngenécnﬁa especializada, ya que es muy Lmportante -
que s¢ Logre un resuliado que agegune un buen funcio-

namiento del sistema.

-SELECCION DE BOMBAS

Parna podern sefeccelonan La capacidad de una bonba
se necesita La sigudente Lnformacddn para su menwfac-
tura:
~Caracteriaticas ded Lfquido

.Qué es?

.Temperatura de bombeo

.Gravedad especifica (agua = 1.0}

.Presencia de agentes cornosdivos (datoA para -
Los costos)

.Presidn de vapor a tempeaazura de bombeo

-Necesidades de bombeo en galones por minuto o -
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capacidad jutura para La bomba

-Condiciones de presdidn requendda:

.Presién de descanga {(Pd)

.Presidn de succdidn (Ps)

Difenencia de presidn en Psi o en pies de cabe
za. Pies de cabeza = 2.31 Ap/sp gn

-Operacidn de €a bomba en senie o en paralelo -
con otras

-Vatones del N.P.S.H.

-Tipo de bomba prefenencial (por ejemplo: vernii-
cal, honizontal, etc.)

.Bombas centrnifugas

La bomba ideal pana el sisiema de abastecimien
fo cs La centadfuga, ya que sus caracterdsti -
cas se adaptan a Los bajos flujos combinados -

con altas diferencias de presidn.

CLASTFICACION PE LAS BOMBAS
Segdn el uéaAg caractenidticas del Liquido a ma-
nejar Las bombas centrifugas, se clasifican como se -

muedtna en el esquema Sigulente:



autocebantes
> &
no autocebantes

Flujo Rad.ial [ Simple succeiin
Feujo Mixio 1 voble Aucciéu’ -

'TmpuﬁAo& abienio

L i paso 1nmu&wn samice.

o iviado
Muﬁx&paéol”du

rmmMAWLcwmaw

, R . . - L ) l/ Lo
Feujo Axiaf S.imple suceddn Jun paso Imputson abiento

Multipaso ﬁmprWLcwwaQ
CLASTFICACION DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS
La eleccidn de €a bonba a wtilizan depende tanto
de Las necesidades canactenf{sticas de Lustalacidn y -

del Liguido a manejaxr.

5.3.1 C4lculo de Bombas

Para conocer La potencia del motor de una bomba-
4e hace necesario hacen un cdleulo, Zomando como base
Los nequisites ya mencionados y Las condicdiones L84~

cas del sistema de bombeo.

Bdsicamente Los datos necesarndios para cf cdiculo
de bombas y La manenra de abfenernfos se menciona a con
tinuacion:

.Tipo de Bomba,-Es el tipo de bomba adecuada a -

Las condiciones y necesdidades de bombeo, cn ca-
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s0 de bombeg de agua, conviene seleccionan bom-
ba centrnifuga {lionizontal o venticall.
.Senvicio.-EL Lipo de senvicio que Zendad €a bom
ba, en el caso de Centrales de Abasto es manejo
de agua de scrvicios.

.Fluido. -Agua.

+Flujo o Gasto.-Es el volumen de agua requenddo-
por undidad de tiempo, se cxpresa en galones pon
mituto (G,P.M, )

.Temperatura de Qperacifn.-Es La temperatuna a -
que sexnd someitdida La bomba {°C).

Viscosdidad, -Date del §Lufdo, para agua, ef va -
Lon es 0.76 Cps  [(Centipodsel)..

Densidad Relativa.

LPresdidn Atmosfénica Absoluta.-Es La presdidn ai-
mosfluica del Lugan, sc expresa en PSIA {Poun -
dal Squanrce Tuches Absofute) que son Libnras por -

pulgada cuadrada absoluta.

PSTA = Patmosjénica + Pman {PSIG)

Pabs = 14.7 PSIG x h mm Hg
Lugar 760 mm Hg
de. donde:

h = altura de columna de menrcuntfo y varla se -

. glin sca ef Lugan.



[N

Ademds de Lus datos andeiiones al falbndcante -
o proveedon de Las bowbas, se o ddene que datv La can
ga de suceifn nela positiva (NPSA) disponcble pues en
base a Cato y a Las caracterisiicas de Las bombas so-

selecelonand el equipo adecuado.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Pana e cdleulo de una boriba se debe seguin el
sdgufente procedimieito en base al sdsdena de La Figu
na 5.3
PASO 1.-Recopilaciin de datos:
g: gaste cn G,P.M,
g,* gravedad ospecifica = 1.0 paia agua
PASO 2.-Cdlculo de La carga total o cabeza delk
sistema Hi en ples.
Para este edleufo se nequiene de enali
zan el s.istema, de acucrdo a svs condi
ciones de presdiln ¢ carga.
De La Figura 5.3
Ps = 2+ hf

4
de donde:

4

n

Ps Presidn de suceidn (PSIG)

~
n

Carnga o altuna del nivel de suceidn de fa
tubenla al niveld de succidn de La bomba -

{pies)

(o2
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h§, = Pérdidas por friceidn y accesonios (PSI)

Pd = Pentrega * La * Moy

de dende:

Pd = Presidn de descanga (PSIG)

Z; Altuna desde el nived de descarga de La -

bomba hasta nivel de descarga al tanque -

{pies).  Como el taique es ablento Py, 4

e
ga =0 PSIG -
Per Lo ZLanto Zd = Patm.
h§, = Plrdidas pon friceibn y accesonios (PSI)
ahonra:
Ht = Pd + Ps

Ht debe sen en PSIG,

Para La convensifn de unidades de canga y pre-

s4i6n PSIG, PSI o PIES se consdideran Los siguientes -

factones:
PSIG = 2.3 Piea. Presddn manoméinica
PST = 2.3 Pics. Peno nephesenta pérdida de -
presidn
PSIA = Presfidn abApZuta

PASQ 3.-Cdlculo de potencda al fneno BHP
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BHP = Q x HL x ¢

3960 v

de donde:

Q = gasto en G.P.M.

Ht = canga o cabeza en PSIG

8, = ghravedad especlfica = 1,0 para agua
3960 = Factor de convernsidn de unidades
BHP = Potencia al freno en H.P.

N = Efdiedlencia estimada

PASQ 4.-Cdlcuto de canga neta posditiva de sue-

cfbn disponible NPSHd.

NPSH = (Po - Pv) + 2.31 - 2, - It}
ge

de donde:

Po = Presdidn de openacidn def cdrcamo en PSIA,
cuande el chacamo fiene una entrada de af
mésfera Po = 0 PSIA

Pv = Presifn de vapor def agua en PSIA obteni-
das de tablas

2.3] = Faciton de convyensddn a pies
h{ = Pérdidas por fricedidn en La succidn (con-

verntin de PST a PIES)

Cabe hacen La aclaracibn que La presidn en PSTA-
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signdfica que ey presidn absoluta y se caleula como -

La suma de La paresidn manomltrica y La presifn aimos-

jénrica.

PPSIA : Pman * Paim.

ANEXO

-Cdlculo de péndidas pon qriceddn y accesonios

Debido al nozamiento que tiene el §Luldo con -
La tubenfa y accecsondios existen péndidab de -
presign, que debemes considenan para el cdleu-
Lo de La bomba.

EL procedimiento de cdleulo para Las pénrdidas-

es el sdgudlente;

PASO 1.-Cdleulo del dnea de tubenfa estimada:

A, = 10.04) (0)
() (v

de doade:
Q = gabta.en Libras/honra

S = densidad def §lulde en 2b/pie’

n

v = veloceddad aproxdmada en pies/seg
PASO ?7.-Seleceddn de didmetro de fubenfa.

Pana el didmetno de tubenfa se debe consultan

Las tablas, datos de fubenfa en donde en base al drea

estimada se seleccdiona el didmetfrno Lntenion y cldula
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de La tubenia (Ver Tabla 5.9 a 5.12 refercncia CRANE, -

Pdgs. B-16 hasia 5-19)

PASO 3.-Cdaleulo ded ndmens de Reynolds,

Re = (6.31] {0)
{greal) (vi)

de donde:

0

u

gasto en G.P.M,

greal = didmetro neal de La tubenla (puﬂgzl
vi = viscosdidad eps.

Re = Ndmeno de Reynolds adimensicnal}

PASO 4.-Calculo del fueton de fidiceddn (4}, -
cafda de presdida cn 100 ples [(A?700),-
La relacidn (L/D) total, Longitud o -
tal (Liotat) y pcérdidas (hg).
~Para el edlculo del facton de frniccidn se xe-
curre a Las cuavas de faciores de fadceddn -
(Vern Figuna 5.11) en donde cntrando con el-
ndmeno de Reynofds se chuza con €a cunve de -
La tubenlfa usada y se toma el vafon de factor
de fricecdn (§).
-Para el cdlculo de cafda de presdidn en 100 -

pies by, = (4) (o) (v2)10.0129)
§ neat




APPENDIX A = PHTSICAL PROFEATICS QF FLUIDS AND FLOW CHARACTERISTICY OF YALYES, NHITIHGS, ANO PIPE

CRANE

Friction Factors for Clean Commercial Steel Pipe
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B:-16 APPEMOIT B = ENGINELIING DATA CRANE

PIPE DATA
Carbon and Alloy Steel — Stainless Steel
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AFPENDIX B ~ ENGINEIRING DATA
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B.18 APFENDIT § - ENGINITIING DATA
PIPE DATA —cont.
Nome [Outeide Mdentific ation Wall | linade | Aves Transverse Moment] Weght | Reght [Eatrmad] Sectwn
inal | Diam. Steel ~tane | Thick- | tham. of Intesnal Area of Prpe | Water | Surfure {Modulus
Pipe - lers | mess | eter | Mend | tneria
Site tron | Sehed. | Siwet | w0 | fa) Vo iy [peesds ] Pesnds i S B g
Pipe No. | Sched Siquare | Square | Square pev | per fuat | per fut (Iiﬂi)
lnrhn Inches | Size 1 | Inchest { of pipe X
T 3445
3065
063
IS
AbhS
Vs dnah
4 14.00 A8 kXX
kX A
1665
K : I
10 Lowg | 1huE? H 2 2
14 1250 [ {507 | todv ey
10 P4 10184 5563 wi.3)
. B 38 A6 | E3670 8.21 [ 14285
. i0s Ji3 15624 9.3 (19172
10 15.500 12,37 128 6y
s 0 15.376 1 1538 | 569
STD 30 15,450 | 14.41 | i8Lfs
16 16.00 X5 40 15000 | 2435 {176.72
. & 14088 3162 {iou4d
. 1] 1432 1 0.1 |0
. 100 13938 | 48.48 |[152.58
120 11,562 56.56 114450
110 13 65,71 135.28
it 12412 | 1200 [1209
55 17.670 925 {2522
e 105 17624 | 10.52 [243.95
10 . 17.5m A9 12405
20 . e | 17.3¢ (237,13
. .315 17.250 | 20.76 23371
X A3 1724 [ 2417 (23030
18 18.00 cen 500 117000 749 132698
f 40 562 116t | 3679 {22368
. 60 750 J16.500 | 40.64 (21300
80 933 116124 | 50.2! 20424
100 L1586 {15688 61,17
120 1375 |13.250 | 71.8]
140 1.562 |14.876 | 80.66
160 1381 114430 | 90.75
. 58 19.624 11.50
e 108 19568 | 13.55
10 .50 | 15.51
S§T0 20 19250 | 2212 IRTERG)
Xs ki 19.000 30,61 1HLe
L 184812 1 36.13 " “(ﬂ 17 (EU
0 20.00 60 14376 | 48.95 {265.21 2.
80 17.938 | 61.43 ;25272
. 100 17.438 75.33 (21843
o 120 17.000 | 6518 {226.98
s 140 16500 [100.33 {21302
160 16,062 |16 (202,67
. e 3% 21.624 1288 |367.25
i 10 28508 | 1492|1652
10 21500 | 17.08 36305
STD pall 21230 | 2548 [3154.66
Xs 30 21.000 | 33.77 33636
2 2200 . 60 B 5G| 58.00 32200
. ] . 19.75 73.98 [306.35
- §00 . 19.23 83.09 [291.04
.o 120 o 1875 104.02 {276.12
. Ha . 1875 |10 11855  201.59
160 2335 1095 3268 24745 1w, 2‘

d bom AHSH 36 10 and 838 1§ The notations

welgMe A
STD. X8, snd XXS inticaly suMnd Estra St:ong and Double Extrs Sliong ppw repechvtly

TABLA 5,
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CRANE APFINDIX 8 — CNGINILEING DATA B-19

PIPE DATA—cont.

Y
- SOV
Nom- | Outside lentification Wall | laside | Aren Fransverse oment| Weight| Weight | Eaternal| Seciion
inal Diam, Steel Stain. | Thick- | Diam- of Imteenal Avea of Pipe [ Water | Sutface | Modulus
Pipe lesw ness eter Metal lnedtia
Size Ton | Sched. | Steel | 1 h e () | Pounds{ Pounds] Sq. Fr. ;
Pipe Nu Sched. Square | Syuare | Square per | per foot{ per font (-’J,—,)
luches | Inches | Site No. | Inckies | Inches | Inches | Inches | Feer | Inchest| font | of pipe | of pipe o
e o 3% 218 | 22560 | 16.20 [436.10 | 30785 | 11516 | $5.37 | 186.08 | 6.283
Cen 10 108 250 | 23500 | 18.65 (43574 | 30121 | $315.4 | 63.41 [ 182,05 | 6.283
ST Fod cee 115 | 23250 | s {e2ese (29483 [0 | 9462 {18395 | 6.283
X3 c e 500 [ 20000 | 3691 (41540 (28850 | 25195 [125.59 [ 139.87 | 4.283
362 | 22876 | 41,39 [HL00 | 20552 [ 2813.0 | 140.08 | 1TB0R ) 620D
b1 24.00 03 | 2262y | S0.31 {40207 |2Tv2r | 3203 ITLD [ 1T ) 6208
o9 | 22062 | 7008 [382.35 {26552 [ 4652.8 |248.35 | 163.52 [ 6.28)
1.219 | 20562 ) 8707 |365.22 |25362 | 3672.0 138.26 | 6283
(530 | 20930 §108.07 |38.32 {23911 | 63109 119.06 { 6.283
1.812 { 20376 | 12631 |326.08 | 2.2643 | TH25.0 117 | 6283
2062 | msin 113201 121028 | 21547 | #425.0 13845 | 6203
. 2348 1 1902 [ 153940 |292.93 [ 2006 | 94559 13013 | 126.84 | 6283
25,18 35022 f2077,2 | 85.60 | 219.16 | 6.B0G
2 26.00 3019 34774 | 24004 10263 [2069 1 6006
0o T | 32570 &7 {20t 6 B
27.14 {53361 | 40876 | 20010 | 92.26 | 233.07 | 7.0
32.58 |503.21 [4.0501 j 3105t [lidet 25273 7.3%
pic) 200 43.20 {572.56 [1.9i61 | 40648 {136.85 | 248.11 | .30
5175 1562.00 [3.0020 | S037.7 [182.73 | 243,53 | 7.330
23.37 (683,49 147465 | 2385.7 | 79.43 | 2%.18
2930 [617.76 | 47067 132003 | 98.93 | 293.50
30 30.00 290 [671.96 |4.6668 | 38294 [ 118.63 | 291.18
. 1.1 [650.52 | 45860 | 50122 |157.50 |88 22
825 | M7 ] 5768 (64008 {45082 | 62200 [196.08 | 28131
A2 F 30376 | 31,06 177319 33604 {38099 |105.59 | 135.05
375 31250 | 37.26 [66.99 |322A3 | 4505 |126.66 | 332.34
32 32.00 300 | 30000 | 4043 {73477 §5.2414 | 61384 [168.2) | 327.04
625 | M.730 | 6160 {74200 [5.1572 { 75834 |200.4 12041
99 | 30628 [ 6768 736.57 |5.1151 | BX8.3 [230.08 |319.18
348} 33302 ) 36.37 [871.55 |6.052% | 51505 |123.65 137767
A5 133250 | 30.6) [86B.31 |6.0299 [ 5599.3 1134.67 139627
M J4.00 500 | 33.000 | 52.62 |BS5.30 |5.93¢96 | 73415 |178.09 [ 370.63
625 | 32750 | 65.53 183239 |5.8469 | 9127.6 [222.78 § 365.8
608 | 32624 | 200 (83592 {50050 | 9916 [244.77 | 362.23
312 35376 1 33.93 [982.90 {6.8257 15360.5 {1i1B.72 | 425,92
375 | 35,250 | 4197 {975,901 {6.7771 | 6658.9 [142.68 | 422.689
36 1.0 500 L asomn | 5576 [962.11 [6.6813 | BTRA.2 1159.57 | 416.9]
625 | 38750 | 69.45 (948,42 [6.5852 1103A8.4 | 236.13 [ 41722
750 31500 | 8305 [93082 [64MH j12me.] |282.35 | 405.00

Adanic ation, wall INciness end walghin are wutiactud from ANSIB36 10 ard B 1§ Tha st Tesnaruice intyrand sine
ST, kS &nd XS sndicaie Standard. Estra Stang. and Duutie Eatia Slong Ppe sespsciialy reateinsl voluma 1n cobie (et pee 1031 of mpy tangin

TABLA 5,12



de donde;
§ = dacon de {fricedibn
p = densidad
uz = vefocidad al cuadrado

73

-Pana el cdlcuto de La Longitud equivalente o

tal (£/7)

Lones segin sea el accesondo,

ACCESORIO (L/D)uniiauia

Codos 90°-mmmmmmme e §

Vélvula cheche-vmmmemeamaaaun !

I R 4

Vilvula compuentas--==--wusenw ]

(LI0) toqe = & L0V itania

~-Cdleulo de fa Longditud equivalente (ch)
L = L greal
¢q {Ultoiaﬁ X T7

de donde:.

ch = Longitud cquivalente en pies

-Céleulo de fa Longitud total (Ltotat)
Ltatat = Leq + Longdltud de tubenlfa

de donde:

Ltotal = Longitud de La tubenifa en piecs

total’ se utildizan Los siguientes va



-Cfleulo de péndidas totales U.lé) en pied

h6 = A?JOO X Lt' “al
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cC AP 1 T U L o 6
INSTALACION ELECTRICA

6.1 INSTALACIONES ELECTRICAS EN ALTA TENSION

Se entdlende como Lnstalaclones eléctricas en alta
tensiln de fLas Centnafes de Abasto a las de que alguna
manera manejan ef voltafe més alto de su sistema eléc--
trico, AsL que Las instalaciones eléctrnicas en alta --
tendiln . senlin en nuestro caso, todo el sistema o con--
funto de equipo, dispositivos y materiales para manejar
el voltaje que nos proeponrcione Compaiifa de Luz ¢ Fuerza
del Centno o Comisibn Fedenal de Efectnicidad que son -
Las dos Campaﬁiaé sumindstradonas de enengla eléetrica,

Las nazones pon Las cuales se distribuye en altfa-
tensibn son principalmente dos: técnicas y econbmicas,
Las nazones técnicas son que es mfs fdcil Llevar enen--
gla eléeinica a tensdiones altas, pues a mayon tanLdn-;
es menor La conndiente que se manefa y, consdecuentemen--

te, es menorn el calibre def cable conducton. Las nrazo--
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ned econfmicas y que son consecuencia de Las téenicas,
son ekl abaiimiento de costos para un sistema en afta-~
LensLén, Otnos pardmeinos que Lingfuyen son: La caf-
da de fensidn, facilidad de Lnstalacidn, grado de nie-
go lumano, ete.

Las fensiones que se wiilizan para duminisdtro y-
didtnibucibn varnian segin La zona de fa Repiblica Mexdi
cana; fLa Compaiii{a sumindistradona y Los requerimientos-
de senviedo. Los estandanes manejados son:

254,500 volts
.23,000 volts
13,200 a 13,800 volts

. 6,000 volts (muy poco usual)
6.2 SISTEMAS Dt DISTRIBUCION DE ALTA TENSION,

S{ no se tiene un arneglo defindido oblLigado a se

guin se deben consdderar Los sigudenies chitenios:

- la energia disponible en alta tensidn, du ca
pacidad para alimentar La carga que s¢ va a-
indtalar, sus caracterfsticas de regulacibn-
de voltaje, La contribucibhde corto eircuito -
disponible en La acomefida, Las ampliaciones

que ée puedan hacen en futuro, La capacidad-
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de fa finea actual o La capacidad de La-
Linea que deba tenense, Los anneglos que
se hayan heeho o que se fengan que hacen

con C,F.E. o C.L. y F.C., ctec.

- Las caractenisticas de La carnga que se -
van a alimentan, Generalmente Las Cen--
trales de Abasto tequienen para sus nece
sidades elictricas 440 volts para Los --
equipos de hefrdigeracddn en frlgondficos
g 220/127 volts pana sub sehvicios gene-
nales, come alumbrado, contactos, equi--
po  pequeiio de refrigeracidn para bode--
gas y Locales de anticulos perecedercs,-
afne acondicionado, ete,

- Unfdades de Trans formacidn que haya que-
utilizar, dependiendo de La tensidn de -
sumindstno y de Las caractenisticas de -

La canrga.
6.2.1 RCD DE DISTRIBUCTON EN ALTA TENSION

Una vez que se ha deteaminado La tensidn de dis
Lnibucifn, se tdiene que defdnin cf sisiema ¢ arneglo -

de disthribucibn, tomando en cuenta el grado de confic-



bitidad que se necesdia para cientas cargas y que ian
erndtica es La necesddad de que openen en forma conti-
nua algunas ofnras, por Lo que se pueden wnsideran --
fuentes de emergencia ¢ Je enengla Lndnieraumpible,--
que en ef caso de Las Centrnales de Abasto ne deben --

sen muy comunes., .
6.2,2, TIPO DE SISTEHA

EL tipo de sistema de distiibucidn que es mds-
utdilizado en La industria es un sistema radial laprox.
60%) y en Las Centrakes de Abasto se justifica pen su
seneddlez, ya que no es necedario wun SLdtema wis s0£Ch
tificado. EL si8tema radial simple Ticene una conjla-
bitidad que puede medinse en una (alla en 2000 Lrans-

gormadones pon aiio con equipos de La mejon calidad,
6.2,3, TIPO DE RED DE DISTRIBUCION,

EL tipo de ned de distribucidn mds adecuada pa
ra Las Centrales de Abasto pon sus bajos costos de 4n
vensibn, mantenimiento, operaciln; pon su fLlexi{bilfi--
dad, accesdibilidad y confiabilidad, ete.,, son Las ne-
des alreas.

Consdderaciones necesarias para el disciio y se-

Leceibn de La ned de distnibucidn adrea.

. Thayectondia
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. Economia de fa red.

. Disponibilidad de sus coﬁponenteé en el men
cado nacional. B

. Estandarnizacibn y apego a reglamentos.

. Sencillez,

. Funeionalidad,
6.2,4, CRITERIOS PE DISENO v CONSTRUCCION.

Los cnitesrded que deben Tomarse en cuenfa y 40-
bre Lasd que se¢ deben asentan el discio y condtrucedlbn-
son Las noamas y espeed fécacioned de C.F,Ev ¢y C.Lo o ~
F.C., Las nonmasd gy especificacilones para Los matenia--
Les son Las de AN.S.T., C.C.ONJN,TLE., D.G.N,, A.S.~

T.M., NELMUA,, NLOWM, g otras autondzadas,
6.2.5 MATERTALES ¢ EQUIPO,

EL equipo ¢ materiales para La red de distrnibu-
eldn aChrea en alta fensidn son:
Materiales. - Cable de aluminio con alma de ace-
no ACSR o cobre.
- Postes de concreto octogonat, ﬁne-
tensado, madera cheodotada o metd-
£Lcos; segin el tipo de medio am--

biente como: conroslvo, salino, --
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noimal o condicioned especiales,

- Henrajes y tornillenfa comod cru--
cetas, pewos, abrazadenas, ete.

- Adsladonres Cipo alfdiler, de suspen
s46n, bola, ete.

- Cables de acero para retenddas,

Pesconccetones como: cucl.illas con-

Equdipo:
fusibles, conta-circultos, fusible
o cuchillas,

- Apantanrayos,
6.2.6, I NSTALACTON.

La instalaciin de La ned adica de distalbucidn -
en alta tensdidn se debe hacer a pastin de La acometida
de La Compaiifa sumindstradora, LLevindose hasta cadn -
una de Las subestaciones en goama icdial. So deben -~
consideran Las protecclones neecesarniasd como desconecto
nes en La transdicidn de acomeidida a red afrea, hilo do
guanda en caéo de ser necesandio dependiendo de La gre-
cuencda de dedcargas atmos fEricas en £a zona, bajadas-

a tierna y corta-cincudtos fusible ¢ apantarrayos en -

Las bajadas a cada subestacibn,
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6,2,7, LOCALTZACION YV RUTA.

La nuta mis convendiente parna La red aérea es a-
Lo fLango de Las vialidades, banguetas, camellones, --
efe., ¢ que pasen Lo mis cenca podible de fLas subesita
eiones, En el Lugan de denlvaciin a subestacidn con-
Lodas fas proteccdiones, accedonrios y herrajes necesa-
rios. Se deberdn celocan postes de estructurnas de pa
40 a distancias Lnterpositales adecuadas segin C.F.E.-
o C.L. y F.C. y una estructura de transicdiin cerca de
La estnuctuna de La ned de fa compaiia sumindstiado--

na,

6.2,6. CALCULOS DE DISENO.

Los cdleulos que se deben desanncllan para el-
diseiio de La red de distrnibucidn abrea son:

- Calecubo de La conniente de corto ciheudto -~
o b.ien obtenen La contrnibucidn de corto cihr-
cutto en MVA o KA de la Linea patra La selec-
edén pon capacidad de conndente de conto cin
cuito de Las proteceiones.

- Cileulo para fa seleceibn del calibre def ca
bee conductor por corniente, calda de tensdiin
¢ conto cineulfo.

- Cdlculo de tensdifn de ruptura del conducton-

y La netendida debido a esfuenzos mecanicosd -
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y en puncicn de Lo {lecha de La catenatiia,-
distancia Lnichposial y Los efectos del me-
dio ambiente e ¢l s.istena,

“Los procedimdenies o cdleulo se nucsiian -

en Los Lemas sigucenZes (6.7).

6.3 ESPECIFICACIONES ¥V CARACTERISTICAS vc EQUIPO VY-

MATERIALES.

- Posies. ~ Los puedces preden seit ce concnredo
octogonales, concticte pretensaces, o de aee
no en zonpas nokmalcs, On ceoncs altamenie -
connosivas o con cfllo crade & iolinddad --
puede sen de madera thelada ercesofada, L
Lonaitud de £os polics webetd ‘en prefetente
mente de 11.0 m., 13.0 wn. ¢ 15,0 n. ¢ Ludsi-
entennadeos 1.60 m,

- Hearafes., - Llas crucelas gonztalmenie deben
sen de flenno galvandzedo doo 101 mm (47} (o
ancho y 2000 mm, de Longitud con barnenos -
estandan para enirada de pernos, Sus male--
niales debendn cumplin con fas nonmas PEN y
ASTM,

- Tonnillenia, - Debead sen de aceno al bajo-




a)
b)
e}

d)

canbin; SAE grado 1 v cumplin con La noima-
ASTH, dentno de La torndillenia queda contem
ptado tuercas, Tornillos, arandelas, alfife
nes, pernos, ete,

Cable. - EL cable debenrd sen de aluninio --
con afma de acero ACSR o de ecobre del cali-
bire selecedonado por cifeulo y el cual debe
sen LAWG mEndimo,

AdsLadones. - Los adisladones debendn cumplin
con Las noimas ANST, CONNIE, CFE., necomen-
dadas. Sendn tipo campana, affifer de sus-
pensdion, ele., seqgin el {ipv de estiuctura-
e utilizaen., [L mateiifal serd poncelana udi-
driada café hemogénea, sén burbujas y de --
una sola pieza. Se deberdan consideran Las -

siguientes especiileaciones:

Tensdon de glameo a 60 flz. en seco--=== Kv.
Tensifn de §famee a 60 Hz cn himedo---- KV.
Didmetno del dedal de plomo-----=-----= cnt,
Altuna 0 Lango -=---c = commmmmema e em.

Apartarrayos. - Todos Los materiales y com-
ponentes debendn sen de acuerdo con £a Non-

ma ANST C 62,1, 1981 seccdibn 9 y Cddigo que
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nigen el usdo de mateniales panra La consinuc

elbn de apantarnaygosd.

Carnacteristicas ELéctiicas de Apartaniayos.

- Cantidad - ~ - - - = - ~ Uepenﬂé de fa ften-
$L0n.

-~ Tipo - - - - - - - - - - Autovalvulan

- Clase - - - = ~ -~ = = -

- Frecuencia~ - -~ - - - -- Hz.

- Tensddn Nominal - - - - KV,

~  Tensdidn Nominal del 8.4-
tema~ - - - - - - - - - Kv,
- Prueba de Nivel Bdsdico -
de Impufso [BIL)~ - - -- KU,
- Voltaje de Flameo en Se-
o~ = ~ = - = = = = - = KV,
- Voltaje de Flameo en -
medo~ - - -~ - - - - - - KV

- Distancia minima de fuga cm/KV,

Caractenisticas eléctricas de cuchillas desco--

nectadoras,

- TensLdn nominal - ~ - = ~ - - = .- Kv.

- Tensi6n maxima de disefio - - -~ - - = - KV,
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- Conniente nominal continga - - - - - = AMP,

- Frecuencia - - ~ - = - = = = - = = - = HZ,
- Corndente minima - - - - = -« « « - = = AjNP,
- Nivel bdsico de impufso {BIL) - - - -~ KV,

- Prueba de baja frecuencia en seco 1 --
min. | a tierna )

- Prueba de baja {recuencia en himedo --
10 seg.~ - - - = = = - =~ = = - -« - - -

- Rango de conrdente de apertura a CLe--
ARG = = = = = = = = = e e e = e e e -
. Momentdnea
. 4 sequidos

- Separaciones enthe:
. Pantes metélicas

. Fases 4

Contaeircultos Fusible,

Canactenisticas de Los Contacircuitod fusible:
- Marca

- Tipo

- Nlmero de catdlogo

- Tensdbén nominal

‘= Tensifn de diserio.

- Tensibn méxima permitida
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- Conndente nominal

- Corndente simftrica RMS
6.4 SUBESTACIONES.

6.4.,1 O0BJETIVOS.

Como se¢ difo en Lo heferente al sistema de dis~
trhibucibn en afta fensidn, hesulla mds banato el mane-
j0 de La energfa elictidea en altas Zenslones ¢y pon --
ende Las compailas sumindistradoras venden mis barafa -
La enengla de este Lipo. En nuestro pals el precdo de
enengla que se reprnesenta en pesos pon R{Lowatt hona--
varia en funcidn de £a fensddn que sc nreciba y del uso
que se Le dé. Asi tenemos que La venta de energia ---
ellctnica se nige por tanigfas que decneta ef gobdenno-
a través del Dianio 0ficial de £a nacibn.

En el caso de fas Cenfrafes de abasto, adl como-
de cualquier usuanfo se Tlenen dos aliennativas para -
La compra de energia eléctrnica que son:

- ALta tensidn, Lo cual Lmplica que ef udua---
nio debe nealizan todo Lo necesarnio pera dis
trnibuin La enengla en alta tensdldn y tnans--
formarfa a voltajes de utilizacibn dentro --

de La Central de Abasto. En este caso La -~
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enengla ¢ paga barato pero se tienen que --
hacen costos de Lnvensddn, de Lnstalacdin,--
progecto, etc., para podea Zener un volta---
fe utilizable.

Baja fenscbn, en donde La compaifa sumdinis--
trnadona nealiza todo cuanto cs necedario pa-
ra dar ad wsuando encrgla utilizable. En es
Le caso La enchgla es cana peno no de tlenen
que hacen gastos adiclonales,

La opcidn mds adecuada send dada af wsuario {en-
este caso La cooperativa, §idedcomiso, sociedad mencan
tLL o0 cuckquien tipe de gaupo que wsufructe La Central
de Abasto que cn e mayon de Los cases es el GobLerno-
Fedenal) pon un exhaustivo andlfisis Léenico-econdmico,

En Las Centrales de Abasto que hasta ahona exis-
ten se ha optedo pon La sequnda altenativa, €840 es,-
CFE o CL y FC proveen de instalacdiones hasta Los medi-
dores de Los wsuardos, Lo cual quiere decin que Las --
compaiiad sumindistradoras siempre scndn nesponsables -
hasta Los aparates de medicibn, de ahi en adelante el-
uduanio ecn La Central de Abasto hace su parnte.

Lo anteniormente dicho ¢ independientemente def-

tipo de contrato que se realice enire usuario y compa-
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ila sumindistnradona, Las instalacioncs tienen que dei--
Las adacucdas.

En esie sudtema, sc¢ dan a cowocen Los dijerentes
tipos de subestaciones quo pueden ser utilizados en --
Las Centnales de Abaste, sus canracteristicas y tipos -
de Lndtalecion, ademds de Las guias de diseiio y cons--
Lhuceddn,

Una subesiacidn es el conjunto de cquipos que --
tienen ponr obfetivo necibin La enengla clictnica en al
fa tension y transfemarla a voltajes de wtilizaecdibn,-

ademés de su disindibuciln y conirol,
6.4.2 TIPOS PE SUBESTACTONES.

Para La transformacdbn del voltaje pucden hacer-
s¢ vaniocs arnreglos de subestactones, sin cmbargo exis-
ten fabricantes que disponen de tecnologia pora La [~
bricaci{dn en paquete, come es el caso de 2as sudesta--
cloned compactas y £ipo pedestal o pad-riounted,

EL tipo de subestaciones que se pueden elegdn ==
deben estan de acucrdo a £as condiciones def s.istema--
eféetnico, condiciones ambientales, arquitectura de --
Los edificios y estética, de tal manehra que Sc pucden-

escoger entre Las sdiguientes:
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- Tipo conpacta o unitaria, servielo Lnterlor-
o intemperie, para nrequenimientos de carga -
muy grandes mesion a 1500 KVA,

- Tipo nunal con thensformador en base de con-
crheto y prefecedlones en el poste. Para car-
gas de mas de 112.5 KVA,

- Tipo nuraf con proteccioned y trans formado--
nes er et poste. Pana requerimdentos de can-
ga de 1125 KVA ¢y menokes,

- Tipo Pad-Mounted, para requerimientos de can

ga pequeiios,

6.4.3 CAPACIDAVES

La capacidad de una subestacidn La rige La del--
Lrans foamador cuyas capacidades esdtdn nonmalizadas y ~
son Las sdiquientes: 45, 75, 112.5, 150, 225, 300, 500,

L3

750, 1000 y 1500 KVA, Pucde un case aisfado fabricanr-

’
se algin Zrnans formadon fuera de edtos cstfdndares, pero
esto signifdica muchas desventajas tanto t&cnicas como-

ccondmicas,
6.4.4, CRITERIOS ¥ BASES DE DISENO

Las nonmas y neglamentos sobre Las que se debe-

apoyan el diseiio y constauccdibn de subestaciones soni-
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C.F.E., R.O.I.E., N.T.I.E §1, C.C.O.N.N.I.E,, que s0n

[4

noamas nacionalfes y W.E.C., AN.S.I., T.,E.C., N.EM.A,,

1.C.E.A., U.L., T.E.C.E., A.S.T.H., ALW.S., J.1.C.,--

,
efe., que son noumas Lialeanacionales.

De manera general el Lruansfoimadon de Las subes
taciones deberd sci trnifdsice, contfenido en acedite ==
y autoenfriado OA, para capacidades medias menoies --
de 300 KVA y autoengncado/aine fuizedo OM/FA pata ca-
pacdidades entnre 1500 KVA., La conexidin send Delia-Co-
thella atennizada con neuinre solidamente concctado a-
tierna. . Cada uno de Los transformadoscs, sexnin caleu
Lados para cubnin Los requerimientos de cada nave o--
drea especifica como frigonifico, oficinas adminisira
Zivas, ete., debiende cons.ddeiarn un facton de potfen--
eia de 0.55 ¢y un factor de demanda de 0,75, La nela-
cdln de thansfornmaciin send La adecuada dependicndo -

de La tensidn de duninisine y el voliaje a wutilizan.
6,4.5 DATOS PARA EL PISENQ DE SUBESTACTIONES.

Los datos que L{nfervdienen en el diseciio y cons---
trucedibn de Las subestacdones son:
- Datos ambientales

. Altura sobre el nivel delf man
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Himedad nrelativa promedio
«Rango de temperatura amblente (mdxima y mi-
nima)
Datos ellcitnicos:
. Requenimientos de carga en KUA,
. Fuente de suministno o acometida, alta ten
s46n.
+ Tensdidn
+ No. de fases
+ No. de hifos
+ Frecuencia
. Distnibucidn secundania. Baja tensibn.
+ Tensidn entre fases/tensibn al peuthro
+ No. de fases, No, de hilos
+ Frecuencia
. Capacidad interruptiva de buses o interrup
tores en MVAce o ampenes simbtricas de cec.

Esdte dato es de suma i{mportancia.
6.4.6 COMPONENTES DE UNA SUBESTACION

Genenalmente una subestacdfn esta compuesta de-
Las siguientes pantes, pon onden de formacién o arne--

glo.



Secedibfn de Medicdidn, - Esta secedidn tdiene --
come funciin mosiran pon medio de didposditi-~
vod de medictdn Lo pandmetros de un sistema
efbetrico como: voltaje, ampenes de cornden-
te, consuno del sdstema de Lilowailt-hora, --
frecueincia en Hz., factorn de potencia, condu
mo AnsdLantdneo en watts. Ne fodas Las medi-
ciones son {nddispensables pero muchad vecesd-
S84 se justifican fodas.

Seccdbn de Cuchillas de Prueba. - Cuya fun--
edbn es proponredonar, cambiar el cunso de o
aadente para poden hacen piwebas.

Secedbn de Apartarrayesd. - Los apantarrayos-
siempre son Lnddlspensables en toda subesta--
cdbn, pues porn medio de ellos y gracias a ~-
sus caractenfaticas LLevan a Llenra a La co-
nadente de falla pon Las descargas atmosgérioas,
Seccddn de desconexidn (cortocircuito fusl--
ble, cuchillas con fusible, interruptoires --
en cdenne)

Seeccdbfn de trans formaci{dn. [Lrans fjormadores)

Todas Las secelfones varnfan en equipe y caracte~-

nisticas segin Las condiciones del sistema eléetrico.-

Algunas

secciones no e usan en algunas~gubestacio--
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ned como £as cuchillfas de prueba.
6.4.7 LOCALTZACION.

En general, Las subestaciones sendn Localizadas
en dreas consideradas no peligrosas especiales y no ---
peligrosas natunatfes. Se debe considernar tambi€n el --
centro de carga y Los Lugared que ofrezcan menod compld
caclones de Lnstalacdin de acuerdo a La forma que esté-
dispuesia flsicamente La Central de Abasto. Pana el di
sefio y construccsdn de Los Locales o cuantos de Las sub
estaciones debendn apegarse a Las siquientesd condidera-
ciones:

- Los Locales de Las subestaciones no debendn -
Zenen ventanas y debenan estan previstas al -
menosd de una puchta para el pensonal y otra -
para el equipo, [dabte‘pucnta). Las puentas-
del equipo debendn dan cabida a La unidad mds
grande Linstalada, usando puertas estandar ---
opueétaé al eddfiedo de'ﬁaueb de bodegas, Lo-
cales, fadigonifico, ete.

EL Local destinade para La subestacibln no de-
bernd preveenr espacio para adicibn de equipo -

futuno pero sin embango, Esta deberd estar di
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seiiada de taf foima que ¢l equipo adiedonal-

futurno pueda sen alofado por medie de una am

pliacidn apropiada del Local,

EL clano mindme alrededon de Los cquipos se-

hd como sdgque:

o Detnds de Los tablenros de Lunternuptores:--
1.30 .

o Entae feimdeccdones de Les equipos o entae
temminaciones ¢y La paxncd: 0.75 m,

. Pas.iflos de operacifn entre tableross ----
1,50 m.

. Clano mindmo vertical 0.50 m.

Los pisos del Local de La subestacidn debe--

aén estan nivelados y pulidos.

Los transformadores en acedte deberdn Loca--

Llzanse prefencutemente fuera del Local de -

Los Lnternuptonres gy en £af fonma que mindind-

cen La Longitud del centre del bus ¢ cable--

secundarnio y provean un claro aindmo de 1.0-

m., entre el thansformadon y el muko,

Deberd phoveerse wina mafla cdiceldnica alrede-

don del drea ocupada pon Los transformadores

y La esthuctura de bajada, Las postes de La-
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cerca debeadin Localizarse en La guarndicibn--
perimetrat, Deberdn Localizanrse dos puentas
para pensonal de 1.20 m., de ancho en extre-
mos opuesfes. Se proveerdn secedoned hemouvé
bles de cenca segin Se nequicran para el mo-

vindento de equipo.
6.4,8 CALCULO DEL TRANSFORMADOR

La capacidad nominal de un trans jormadon se de-
g§ine como KVA que su devanado secundandic es capaz de ~
operar por un tiempo especifico, bajo condiclones de -
tenadon y frecuencia de disenv, sdn que Lo Lempernalu--

°C., sobre una --

na promedio del devanado exceda de 55
temperatura promedio de 30°C,, y maxima de 40°C,

Es muy Lmpontante caleulan en forma conrecta 2a-
carga en KVA que se necesita, pues en caso confranio -
se LLegand a £a situactén de fener capacddad ocivsa, -
Lo que ﬁepne&cntd valtores altos de conndente de exedta
eidn y una cepacidad no ameatizable. Ambas cosas ne--
presentan plrdidas para el wsuario.

La forma para calcular La capacidad del transfon
mador en KVA es £a diguiente:

KVAT = Canga total instafada x factor de demanda x #5
facton de diversidad

f6 = factorn de sobrecanga
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TiPO PEDESTAL

Los transforma tors Tipo Pedestal son uridades diseiladas ciales, centros comerciates, condominivg, wdustras, vte Sa
parg 138 distnbucion subterrdned comerosl o msdensal de falisean en umdades monoldsicas desde 15 hasta 10X KVA
encrgia eléotrica qun DOF SU 3SPECtD arerngan plepameate o0 Clases 19y 25 KV y en unidades trifdsieas dewde 45 nasta
con la arguitectura moderna en fraccinnaminntos renden. 750 KV A vn clases 15y 25 XV

DIMENSIONES Y PESQS:

Trfasicos, B0 HZ, 15 KV-65°C
50460 HZ, 25 Kv-65°C.

smommer aemsy

5
S VTN 3 B {
>

——fi=d

_A.

]
{ |
I 8
! ] !
1 H
CON FUSIBLES TIPO BAYONETA
KVA [ A 8 < ole PESD TOTAL | ACEITE
KGS Lis
45 11320 ] 1150 ] 1100 |0 Frio | 9% 100
75 | 1320 | vis0 § 1130 o e § oo LES
1124 {1320 | 1150 ] 1130 | 20 | nid0 ) 100 a5
150 {1320 | 1150 | 1260 | w0 | 1250 | vao 520 FIGURA 6.4.3
225 {1320 { 1150 { 1340 | 50 11250 | 1560 510
300 1320 { v1s0 { 1390 | 50 | 1450 | teto “0
%00 1420 | 1250 | 1540 50 [ 1640 | 2340 900

CON FUSIBLES LIMITADORES DE CORRIENTE
(NO SE MUESTRA FIGURA)}

KVA A 1] [+ 0}e PESQ TOTAL | ACEITE
KGS. t1s.

300 1690 | 1860 | 1430 | 50 §2060 | D10 1900
500 1690 | 1860 | 1430 § %0 § 2060 | 10O o0

Auaones oninn

Lot ginenssanes (27808 v vOhatteney son op gt et 4 yurlas davanbng
10 PrEvio aviss
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AISLADORES DE SUSPENSION

HORQUILLA CON
GUARDACA

CAHLE. DESNUDO DE
_ALUMINIO ACSR__

0JO Y MOLDURA_TIPO "RE"

F{]/

ADRAZADERA
PARALELA
APARTA

CADLE DE COBRE

—

AISLADO

SOPORTE 7T-3 DE ANGULO
O 76x7626.4mm Y CANAL
LIVIANA DE 152 % 49mm

"

MUFA_SECA .\~

TUBO
_CONDUIT,

POSTE DE CONCRETO
OCTASQNAL -

VARILLA DE TIERRAS
CON REGISTRO
{ PARA TRANSFORIADOR)

SUBESTACION

1

i

5\,

CRUCETA CT-4

_PERNO ROSCADO EN LOS
LEXTREMOS ,DE B3immg

\CRUGCETA_CT-4 Y ABRAZADERA TIPC "y

e ALAMBRE DE COBRE_DESNUDO

80 cm

VARILLA DE TIERRAS
I (PARA_APARTARRAYOS) _

!
RELLENO DE CONCRETO CICLOPEO

TIPO POSTE

FIGURA 6.4.2




TIPO ESTACION

t3te Loo de umdades tolle sudataepon eond gt en e
ficios comrciales, hotet,  hospitates, ndustreas ¢ aquelios g g
N e PR R e

lugures donde 1a instalacdn del tansforsdust o en unay
ml e ) ) )

subestiaon intenior o Inteenpene sobie prso Lytod trantn
madores st labrizan desde 225 KVA Tiasta D00 KVA, by
clas: A H KV

DIMENSIONES Y PESOS: o ) (/) )
0 e
S :
i L Lt
i 8 - )
) .
o
A
RREN L W T
6w [

DA w]
| 5 o ll
o 1
3 (TRES) FASES, G0 HZ, 15 KV-05°C
KVA § A ) c D PESO TOTAL | ACEITE
KGS. LTS,
225 1276 | 1283 | 1054 f1080 | 023 215 y y
300 | 1378 | 1492 wis3 [ uisr | 1250 273 FIGURA 6.4.4
500 | 1508 1 1502 1227 ] 1346 | 1660 393

3 (TRES) FASES, 50/60 HZ, 26 KV-65°C

- Kva | A 8 < o] PESO TOTAL { ACEITE
. 4 KGS. LTS,
30¢ 1626 | 1467 | 1207 | 1270 | 1440 A0Q
500 1753 | 1595 [ 1300 | 1410 § 19%0 434

Acntaciones en mm,

.65 dimensiones, pesos y volimenes son aptoximades y suetas o Eambio
410 previo aviso.




transformadores de
potencia
TIPO ESTACION

Los transformadores de potencia Tipo Estacion estdn dise
flados para llenar los sequerimientos de energia eléctrica para
la alimentacién de odificios comerciales, hoteles, hospitales,
plantas industriales, etc., donde 1 instalacidn de la subestacidn
sea intenor o intemnperie y sobie piso. Se fabtican deste 750
KVA hasta 5000 KVA hasta clase 44 KV,

DIMENSIONES Y PESOS:

A
| s o
|
o
W ] i M
N N WA - I by
AR PS=
N0 = o 7 { 5] ]
3 {TRES) FASES, 60 HZ, 15 KV-65°C
KVA [ A B c ) PESO TOTAL | ACEITE
KGS. LTS,
1000 | 1981 { 2073 [ 1684 | 1651 | 3222 860
1500 | 2261 | 2734 | 1857 | 1930 | 4830 1050
2000 | 2286 ] 1918 { 1883 | 1956 { 6060 1499
2500 | 2750 11918 {1832 | 235 | 8170 1930 FIGURA 6.4.5

3 (TRES) FASES, 50/60 HZ, 2% KV-65°C

750 12532 | 1410 } 1721 | 2032 | 3980 1600
1000 {2515 | 1984 {1451 | 1930 | 3300 1420
1500 | 2915 | 2683 | 2137 | 1930 | S440 1425
2000 | 2536 [ 1991 [ 1682 | 2248 | 6180 1950
2600 | 2047 [ 2006 | 2032 | 2097 { BBIO 2500

Acotaciunes en min,

Las dimensiones, (1003 v voldnnmes wn apruximados y suetosa cambio
sin previa aviso
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transformadores de
distribucion

Los transformadores Tipo Poste, estdn disefiados vspeci-
ticamente para aplicaciones donde 1a distribucién de encrgfa
eléctrica sea adrea. La aplicacion convencional de este tipo
de transtormadores es en la distribumon eléctrica citadima,
rural o industrial. Sc fabrican desde 10 KVA hasta 167 KVA |
en unidades monofdsicas, hasta clase 15 KVA y en trifésicas
desde 30 hasta 150 KVA, hasta claze 345 KV.

DIMENSIONES Y PESOS:

TIPO POSTE
3 (TRES) FASES, 60 HZ, 15 KV-65°C
KVA A o c o PESO TOTAL | ACEITE
KGS. LTS,
\E] as7 | 4wz boRon 1041 } 230 a7
30 19 | am | 946 1149 } 333 148
as cat { 729 | 1073 1275 | 360 160
75 J10u8 } 030 | 9ua 187 | b1z 185
1126 [1350 1 008 [ s 1387 1655 205
1w bazz biocer | nies 1372 1998 297
3{TRES) FASES, 60 HZ, 25 KV-65°C
L) fleferuse a Fibrica
7% 213 ] 731 | 1w 1880 | 857 326
vz2s | ewr | 787 11397 1803 | 784 265
150 965 | m13 {1499 1880 | 1161 305

Acataciones ea mm,

Las dimensinnes, pezos y volumenrs wan apronmadng y 51,8104 8 cambia

sin previo avisa

FIGURA 6.4.6
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FACTOR DF DEMANDA = Denanda mdxima
Carga Lnstalada -

FACTOR DE DIVERSIDAD = Suma de do as nixin
vemanda mixima nesubidante

FACTOR DE DEMANDA = 0,75

FACTOR DE DPIVERSIDAD = ]

EL vator de KVA, se compara con Los valonres co--
meredales de trans formadores, selecceiondndose el Lnme-

diato supenioh.

6.5, DISTRIBUCTION EN BAJA TENSION
6.5.1 OBJETIVO

La distuibucidn en baja tensién comprende todas

Las dnstalaclones que sce deben hacer para conducin La-

enengla cléetrica [que ya ¢s4d a un voltafe wtiliza-~-

bee 440 volts 0'220/127 volts), desde {a subesiaciin--
hasta el fugan donde el whuerio peeda wtilizasla,

EL objetive de La distnibucidn en baja fensiin--

es internelacionar elféctricamente el equipo, disposLitl

vos y materiales eclictricod dreas que componen Las CQE

trnates de Abasto.

6.5.2 BASES DE DISENO,
' ~  Nommas, - Las noamas quebnégen el diseilo ¢ -

construccidn de La distnibucién en baja ten-
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s40n son: ROIE, NTIE-81, CFE [Normas para --
instalaciones subtenndneas), neglamentos y--
normas Localed.

Especijicaciones. - Se deben cons.idenar Las-
edpecdficacdones parnticulanes de cada equipo
y materdial que ofrezean Lo fabricantes y af

gunas nequenridas pon el disefio,

6.5.3. DATOS PARA DISENO

Los datos que son necesarnios para ef diseiio de-
Las instalaciones en baja Ltensdin sons
- Carga nequenida. - En caso de no saber con ~
exactitud £a carqa requenida pon £as diferen
tes dreas de Las Centnrates de Abasto, se pue
de necunndii a Las NITI-§1 o al ROIC, ef cuak en
£a seceddn 204.2 wnos proporciona Larcaditidad de -
Watts/m? nequenido por diferentes dneas se--
giin su uso. Ven Tabla 6.5.1
Tendddn de wtilizacidn. ~ Es necesario {nves
tigan, obtenen o proponen LogLcamente Las ~-
tensiones de utifizacifn, empiricamente se -
puede decin que fLas tensdiones a wtilizanr en-
Las Centrales de Abasto son dos: 440 Volts -
y 220/127 Volts.
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Lugares de Localizacidn y Ruta. - E4 necesa-
hio tener bien defindido el Lugar dondc se Lo
calizand ¢l equipo eléetrico y La nruta de ca
bleado y canalizaciones, asl como el tipo de
soponte y canaldizaciin en funcién del fipo -
de consthuccldn, esdtivetura, arquitectura y-
dispos.ieiln del arneglo de confunto, de mang
ha tal que exdsta wuna buona integracidn en--
tre Lnstalaciones y condfruceldn,

Las Centrales de Abasto se consirugen de ma-
nera tipica en sus clementosd principales, -
tal vez so0fo varia ef anireglo de conjunto, -
porn Lo que el tablero de bodega o Local siem
pre se Localizard en ef Lugan mas accesible-
que ¢4 La puerita y en La ruta de tas instala
clones , siempre seguind el andln, gya seq --
atrea o subferrdnea.

Tipo de caractenisticas de material y equdipo,
Se debe considerar un adecuado ecquipo eflc--
tnico y matenial, ademds de buena calidad de
manena que no dugran daio dukante du openra--

eldn.,



CARGA REQUERTDA. , A
TIPO DE AREA CARGA [WATTS/M?)

Andenes 10
PasilLos R 10
Patio de maniobras ' 20
Estaclonamientos 5

Oficinas, Bodegas-
y Locales 30
TABLA 6.5.1

6.5.4. INSTALACION vV LOCALIZACION

La distnibucdidn en baja tensifn seglin caracte---
nisticas y punclonamiento comprende Las sigulentes ---
partes:

Intennupton o Tablenro “de Interruptores Generalesd

106

Esta pante iiene como funcidn La de proteceiln y
desconexibn de Los circultos alimentadores de Las con-
centraciones de medidones,

EL internupton general puede segin su capacidad-
de diseio (de conndente nominal y de cornto cfncudito)--
tipo tenmomagnético o tipo electromagnético, cada uno-
tiene carnactenisticas panticulanes de disparo por fa--
2La. La declsibn de utilfizan uno w otrno iipo serd ponr-
Las caractenisticas de proteccdiln requenida como: co-;

nhiente, capacidad intennuptiva, voltaje, etc.
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- lLocalizacibn., - La Localfizacibn del tableno-
de internuptores genenales send Lo mds préxi
mo posible del Lado de baja fensién del ----
Znrans fonmadon de 2a subestacifn., En algunod
casos como en subestaciones compactas debenrd
in acoplado a La garganta de baja tensibn --
del trans fonmadon; en otnos casos se Localdl-
zand sobnre una base de concreto pero sfemphe
facifmente accesible ¢y Lo mds proximo al ---
Ltrans formador panra facilitarn su aldimenta----
eiln, Puede decinse que cste tablero serd --
panrte integrnal de £a subestacidn.

- Alimentacibn, - La alimentacidén al tablero -
de internauptones generales sc hand desde Los
bushing def Lado de baja Zensidn del thans--
fonimador y diferind segin fa subestacidn que

se utifice

- Datos de Seleceidn. - Los datos que son nece
sarndos para La seleceidn del tablero de in--
ternuptones generales Son:

. Tipo de medio ambiente (Lnterniorn o intem--

penie)
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. Tdpo de inferiupe.
. Capacidad intearnuptiva

. Capacidad de corniente

. Tensidn

. Ndm. de fases, ndm, de hilos

. Frecuencia

. Cantidad de <internuptones en el tableno

Conceniracidn de Medidonres, Tablenos e Internup

tones de servicios.

La concentracidn de medidones es ¢ Lugan donde
se hand La distnibuciin de fuernza a Locales, bodegas-
y La distnibuciin de alumbrado genenal como ﬁaéitﬁob,
andenes, viatlidades, éatac&onaméentoa, ete. y senvd--
ci0s genehrales.

EL equdipo elécetnico que estd Lnteghado en La con
centracdibn de medidones send:

- Internuptores cuchilla-fusible para protec--
cidn de cada uno de Los clrcuditos de déstni-
bucibn de fuenza a bodegas, Locales, ete,,

0 el tablenro de distalbucifn separada para -
Los mismos circuditos,

- Medidoies panra cada uno de Los secrviclosd, y-

dependiendo de Los nequenimientos de fensdibn

sends
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. Monogdsico- - - - - - - - - - 1 medidon~
. Bifdsico - - = « - « « « - « 7 medidones
. Thifasico - - = - - = - - - - -3 medidones

- Tablenos de alumbrado de servicios genpera---
Les.- Noimalmente este senvicio Lo paga La -
administracién de La Central de Abasto por -
Lo que debe tener suw propio medidon.

- Contactones para alumbrado extertor, - EL --
cual controlant €a apertuna o elerne del edh
culto de afumbrado por medio de una sefal de
foto control Localizadu en el extendon.

En un diagrama wndlfifar La concentracidn de medi-

dones se representania tal como se muesira en La figu--

 na,

Flsicamente La concentracidn de medidores senda--
como se muestra en La Figura 6.5.1, mostrando Las dos al-
ternativas para el contrnol y proteceibn de Los cdreudltos-
de fuenza a Locales y bodegas. Se presentan dos altenna-
tivas que son:

. Utilizacidn de cuchilflas-fusibles
. Utilizacidn de tableno de distnibucifn se-
parada,

. Localizaceidn., - La Localfizacdibn de Las concen
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Centro de Control de Motones {CCM)

EL centno de Conthol de Motones se hace neceda-
nio cuande hay que aghupar equdipo de proteceidn y con
tnok, tal como interruptonres, tablesros, thansfoamado-
nes  pequeiios (hasta 45 KUA), arrancadores, ete.

EL Centrno de Control de Motonres consiste en ---
tablenros de dimensiones estandan de 50 {20") x 50(20")
x 229 (90") em. de ancho x fondo x altura, Los cuales-
se pueden forman en wito o doble frende; en el CCM es--
tandn aghupados todos Los intenruptones, disposditives-
de control (refevadones, estaciones de botones, ete.),
arhancadores, Lrans fjormadones, ete.

Pana el diseiio del CCH es necesandie consultan --
Los catdlogos de fabrdicantes como SIARE'D, CUTTLER----
HAMMER, FEDERAL PACIFIC., cte., que tilenen gulas de di
sef0 e Anfonmacddn mds amplia y preclsa.

En genenald ef CCM serd para usc fntendion gy debe-
ri akojar Los arnrancadores para Los motoneé,-intennué-
fanes, thansformadores de atumbrado (hasta 45 KVA) ----
440-220/127 Vokts. EL equipo del CCM deberd incluln -
dispositivos de proteceldn conira sobreconniente y ---
conto circudto para proveer un mindmo de 5 scgundos de
netrnaso para conriente a noforn bloqueado.

Como La magornia de Los motones panra el sistema -

de nefrigeracdibn o frigornifico thabafan a 440 volts,,-



thaciones de medidores senda en un nicho ---
construide af centro de cada nave de bode--
gas o en algin Local de dimensiones adecua-
das en cuatquien otra alrea, donde sea neece
sania,

Alimentacidn, - La alimentacibn a tas con--
centraciones de medidores se hard desde el-
tablerno de internuptonres generates focaliza
do en La subestacibn, La xnuta de Los alimen
tadores y canalizaciones send a Lo Largo de
Los andencs o pasiflos, phreferentemente en-
forma sublenndnea coondinando scempre con -

Las demds (nstalaciones (sanitanios, teléfonos, ao.)

Tablenos de Locales,

Los tablenos pana bodegas, Locales comenciales,-
oficinas, ete., son Los que controlardn y protegenran--
Lo cincuitos de cada tipo de servicdos,

- Localizacidn., - La Locakizacibn de fLos table-

rnos send de preferencia pibximos a La ruta --
de Los cincuditos de distnibucibn y en el Lu--

gar mias accesible funto a Las puenias,
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"ef CCM deberd Zenen esa caracteristica.

- Localizacibn., - EL CCM debend Localizanse---

| en un Lugan accesible y Libure, su Lnstala---
cibn nequiere Lmportancia equivalente a La ~
de una subestacibn.

- Alimentacidn, - La alimentacidn al CCM se hg
rd desde fa subestaciin que también send so0-
Lo para Los senvicios del fjnigonifdico. Esto -
s¢ hard pon medio de chanola; £rninchena 0. -
tubo condudlt, todo depende de La sdfuacibn -

particular,
6.5.5 TENSIONES DE SUMINISTRO

Las tensiones de suministro a cada uno de Los -
" elementos sehd:
Tableno de bodegas - - - - - - 220 Volts, 5 fa--
ses 4 hilos
Tablenos de Locales grandes- - 220 Volits, 3 ga-—
se8, 4 hitos
mcdianob-‘- - 220 Volts, 2 fa--
R 'Aeé, 3 hitos
chicos - - - 127 Volts, 1 Fase

.2 hilos,
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Tablenro de Oficinas administra-
tivas, - - -~ - - = - - o - o . 220 Volts, 3 Fa-

ses, 4 hitos.
Tablero de alumbrado exterion- 220 Vofts, 3 Fa-

ses, 4 hilos.

Tablenos de alumbrado frigoni-
'6ic0 ————————————— 220 Vokts, 3 Fa-
. ses, 4 hilos

Centrno de Controf de Motones - 440 Volts, 3 Fa-
sdes, 4 hilos

Control y sciatizacldén - - - - 127 Volts 1 Fase
2 hikos.,

Motones de §rnigonificos (hasta

200 HaPy) = = = = = = = = = - 440 Vokts, 3 Fa-

bed.

6.5.6 MATERIALES.

- TUBO CONDUIT. - Se usard tubo conduit de fie
o galvanizado baned ghuesa para indtalacio
nes visibles y de PVC para instalaciones sub
tenndneas,

- CHAROLA PARA CABLES. - Debe sex de fienno --
gaﬁvanizaddno dé aluminio para zonas connqbiv

vas, de ancho adecuado y de 3. 66 m. de Lon-




6.5.7

g{tud se uwsand para tes afimentadores de --
fucrhza en 4aigoniflcos.

DUCTO CUADRADC. - EC ducto cuadnado Ac usa-
en La concentraciin de medideres y tal vez-
para La distncbueddn a Locales y bodegas, -
Sus medddas sew de 10 x 10 em. ¢y de 15 x -~
15 em.

CABLE. - Debe sen genenabmente de cobre con
aislamiento THW con adlsfamiente para 75 o --
90°C, ¢l calibre minimo que debe usarnse es -

12 AWG pata distalbucdn y 14 ANG para con--

trot,

REGISTROS. - Pueden asen prefabricades o he--

chos en obra de 1.0 x 1.0 x 1.0 m.

CALCULOS

Los cdlculos que Acn necesandos parna La distri--

bueibn en baja tensidén son:

Cilculo de alimentadones pon:

. Capacddad de corniente

w Pon calda de tensdbn,

. Pon conte cincuito en caso de den de 1/0 -
AWG o mayoh.

Cdleule de La conidente pana el diseiio y se-
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Leceddn de protecciones en:

. Intennupton genenal

« Intennuptones principales de tablenros

. Intennuptosces denivados de Los tableros
.VIutankuptan de cuchiflas fus.ible

« Annancadones

Cafeulo gy seleceddn de capnalizaclones para ca-
ble en:

. Tuberdla condull

. Charolfa para cables

. Ductos cuadrades

Céleulo de Ca conndente de conto circudlto para
La scleccibn de protecedones porn capacddad Ln-

Lennuptiva,
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CARACTERISTICAS DE EQUIPO
- Concentracitn de Medidones

. Internnupton pana bodegas

TApo = -~ = = = = ~ = = - =« - - navafa con fusible

TERO = = = = = = = = = = = -« ~ sencdllo con porta
fusdibles

Senviedo - = ~ = = = - - - - - Ligeno

Nam. de polos - - - = - - - -~ 3

Voltaje mdximo - - = = - « - = 240 V,C.A,

Cdnniente maxima - - - - - - - 304

Fusible - - - - = ~ = = = - -~ 15A

Caja - - - - = = =~ = = = - - - NEMA 1

Mecanismo de openracibn - - - - Noamal en apertunra
y clennre

Puenta con - - - - - - ~ - - - Seguno y pontacaﬁ-
dado

Marca- - - - - I Varios

Catdlogo Nam, - - - = = ~ == - Segdn informacibn-

de  fabricante (Squa
ne'D, Cuttler Ham-
. mex, Federal Pacd- .

§4c, ete.)



. Tableno de alumbradg ylo distnibucifn sepa

nada
Tipo- - - = - = - -~ - - - Schnreponen
Servdeio- = - - - - - - = Intendon
No. de Polos/hilos- - - - 3/4
Voltaje/Frecuencia- - - - 440 V ¢ 220/127V/60Hz
Caja- ~ = - = - =« ~ - - - NEMA 1, Zdmina cali--
bre 12
Puerta~- - - - - - - - - - Con chapa
Catdfogo y manca- - - - - Segin fabricantes -

(Squane'D, Cuttler -
Hammer, Federal Paci-
§Le, ete.)

. Intennuptonres principal y dendivades necesa

hies del Lipo Zermomagnéiico.
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PROCEDIMIENT(, SELECCIQN DEL CONDUC

TOR Y DISPOSITIVQ DE PROTECCION PA-

RA CIRCUIT(OS DERIVADOS HASTA 60Qy~Y
ALIMENTADORES TRIFASICQS

RERFFRJU L RINEE LR RANRAAXAE IR R IR F AR R KRR
1. REFERENCIAS
A. NOMBRE Yy N% DE EQUIPQ Q CARGA
B. NUMERQ DE CIRCUTITOQ
C. ALTMENTADQS DE:
2. SCLECCION DEL CONDUCTOR
A. DATQS:
1. Tensign del Sistema/frecuencda
2. Tipo de Qanvicia

Potencia en H,P. o canga en KW

W

4, queno de fases
5, Veloecddad sinendnica R.P.M. -
len caso de sen moton)
L 6. Tensign wominat de la canga
7. Tipo de canalizacign
§. Tipo de aistamientoe del conduc
ton

9, Tempenatuna de openaciqn del -

conducton

| 10. Temperatura ambiente
#{”' : .11, Llongitud del cincuifo (2) S
RO B). CALCULQ DEL CONDUCTOR POR CAPACIPAD DE CON -



DUCCION:

1. Cdlculo de La corniente . panra moton:‘
nominal de acuendos a La In= 746 x H.P.
sdigudente gfdrmula: Vi%U  xF.P

DONDE:

H.P: Potencia nominal del - para otra carga:

moton
. In= POTENCIA WATTS
Vi Tensddn nominal del mo > j
ton Vixvx F.P,

n: Eficiencia al 100% de-
La canga, tomada de Las

grbgicas Fig., 6.5.2 4y 6.5.3 pana trans foumadonres

F.P: Facton de potencia def

motor al 100% ic La .- In= POTENCIA EN KVA
carga, tamada de Las -

grdficas Fig. 6.5.4y RN
6.5.5

KV: Tens.idn nominal en Ki-
Lo-volits

2. Por Ant. 403.14:1,25x1n=
del N.T.I.E.-81, D.G.N,

3. Pon falta de informacidn
dev y F.P. el valon no-
minal de La coanienie se
toma de La tabla 403.95-
del N,T.I.E.-81

4. Valon connegido de La co
iaientc nominal (Inc.)
fa. Factor de conneccitn

por agrupamiento, vexn
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~ven Tabfa 6.5.2
§t. Factor de connechQn
pon temperatunra, venr
Tabﬂa 6.5.3
e, Ine = 1.25xTn
faxgt
Calibre obtenido de acuendo
a ta Tabla 302.4 del N.T.T,
E.-81 [AWG o MCM).

C. CALCuULQ DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION
1. La calda de tensidn se gbtendnd de | -
de acuerndo a £a sigudlente fdrmula:
Ve =V31 In (Rgos 0 + X sen §)
Para un sistema monofdsico sustituln:
V3 por?.
DONDE :
Ve = Cafda de tenddidn en volts
In Conniente nominal de carga
€050 = Facton de potencie del motorn af 100% de -
La canrga
R = Resistencdia unitania (Ver Tabla 6.5.5)
X = Reactancia unditaria (Ven Tabla 6.5.5)
R, = Rx L = nesistencia del cincuilo
X X x £ = neactancia del cincuito



D,

2. ‘La caida de tensidn en pon ciento, sc determi-

na pon La sigudente fGnmulas

Ve = Ve (volts) x 100

Tens.ion nominal
del sistema

Cuando existan dendvaciones se deben suman 2o-
das Las caldas de tensidn panciales para fenen
La totaf.
VERIFICACION PUR CORT( CIRCUZTO
Tamando en consdderacddn que un conductor de cali-
bre pequeiio en caso de falla, cs fdcil de neponen-
y que pon Lo genenal no alimenta una carga caltica.
Por okno Lado, Los calibres de Los conductores ob-
Zenddos por conto circudito, siempre ncsultan cali-
bres grandes, £¢ que no es adecuado desde ef punto
de vista eccondmico. Por Lo tanto La vendflcacibn-

se hand para conductores calibre 1/0 ANG y mayores.

DATOS

a)Calibre def conductor [pon capacidad de conduc -
eibn

b)Conductor por gase

¢)Tipo de aislamiento

diMatenial del conducton



e)Temperatuna mdxima, continwa del conductor en °C

flTemperatuna méxima, trnansitonia del conducton °C

glConniente total en KA, RMS de conto cireudto

hiConniente pon conducton cn KA, RMS de conte cir-
culto ‘

£)Tipo de proteccidn def cincuifo

i1 Tiempo de openracibn del dispositive de protec -
cidn

k)Cakibre seleccionado de Las cunvas {Lémpo-cg -
nafente de Genernaf ELectrnic No. GES-9503 (Figuna
6.5.6)

CALTIBRE FINAL SELECCIQNADPO. Send et que resulte -

mayon de Loy slguientes cdlfculos:
1. Por capacidad de conduceddn
2. Por cadda de tensidn

3. Pon coato cincudlio

SELECCION DEL DTSPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA -
CORTO CIRCUITO

Se pueden tener Los sdgulentes:

1. Tipos de proteccibn
a. Interhupior automdiico de tiempo Lnvenao,
b. Intertuplor automdiico Linsianidneo

c. Fusible de doble elemento

[
©y
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Ajuste mdxdme del dispesitive en § de La c¢ -
wndente nominal del moton, de acuende al Ani,-

403,35 del N, T.T,E,-81

. Conniente nominal ded moton en amperes.

Capacidad comercial ded dispositivo seleccdona

do {de catdlogos).

Porcentaje de La corndiente nominal con aespec-
1o al dispositivo seleceionado.

Este valor debe sen menon que el obtendido en -
el punto No, ¢

Capacidad ded conducton sefeccionado en ampe -

nes.

7.Porcentage de La capacdidad de conduceidn de Los

cablts con nespecic al dato proporcionade en -
el punto No. 4.
Este poncentaje debe sen menor o Lgual al 125%

def valonr obtenido en el punto No, 6.

NOTAS:

En La mayonfa de £o4 casos Los fabricantes - -
nmuesiran en sus caidlogos tablas con La capacs
dad de La phozecciqn, Las cuales son eétandané.

zadas.



2} En todo tipo de proteceddn con {ntenrupto -
nes, exdiste capacddad dev.disparc [AD] y ca-
pacidad de marco [AM), .ademds de La capacd-

dad intennuptiva. .
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MEMORIA DE CALCULO

SELECCION DE CONDUCTOR Y DISPOSITH
VOS DE PROTECCION DE CIRCUITOS DE-
RIVADOS Y ALIMENTADORES EN SISTE -
MAS HASTA 600 V.

NOTA

TaiA 6.5.2
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTD (1)

KRUMERO DE CONDUCTORES

*% DEL VALOR INDICADO
ER LA TABLA 302.4 NTIE-81

4
T
25

HAS

A
A
A
ot

&

24
42
42

80
0
&0
30

FACTORES DE CORRECCION POR TEWMPERATURA AMBIENTE (1)

TAGLA

'

.
N

N

TEMPERATURN TEMP MAXIMA PERMISIDLE EN EL AISLAWMIENTC C
AMBIENTE
o 60 75 0% 90 1o 125 200
3t - 40 0.8z 0.8 030 091 084 085 e
4. 45 071 0862 083% 0.87T 0% 092 -—
46 . 30 0.56 .73 0,80 0.62 0.07 0.69 -—_
51 .33 041 067 0.74 076 0.83 0886 e
%6 .60 — 038 067 0Tt 079 0.83 0.91
61.70 -~ 0.35 032 0% 071 076 0.087
71.80 — — 0,30 Q41 061 068 0.384
01-90 - — — —- 030 0.61 0.00
91 . 100 _— — — — — 0.8 Q.77
o1 - 120 - -— _ — — -~ 0.69
121140 | — — —_ — —  0.39

TAGLA 6.5.4

FACTORES DE CORRECCION PARA ¥, Y R EN TUBO CONDUIT MO MAGNETICO (2)

REACTANCIA RESISTENCIA
14 AVIG 1/0 AVIG 250 MCM A%0 MCH
Tgfxg:ngs A A Y 600 WCW | 790 HCM
| AWG_ | 4/0AwWG | 460 HCM | 500 MCM
0.8
3 CONDUCTORE]
1.000 0.990 0.970 0.940 0.922 0.810
0.87
CABLE
TRIPOLAR

VALORES TOMADOS DE: (1) LAS TABLAS 302 4a, 302.4b { MTIE- 8, D.G.N.),

¥ (2) LA TADLA No 19 DE LA PUBLICACION GET- 3%%08 0€ G.E,




MEMORIA DE CALCULO

SELECCION DE CONDUCTOR Y DISPOSITIVOS
DE PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVA-

t DOS Y ALIMENTADORES EN SISTEMAS
HASTA 600 V.

Er

RESISTENCIA, REACTANCIA £ IMPEDANCIA PARA CONDUCTORES DE COBRE,
600 V., EN TUBO CONDUIT MAGNEYICO A 75 *C EN OHM/ Km.

CAUBRE TRES CONDUCTORES MONOPOLES POR UH CABLE TRIPOLAR POR
AVG O 1CN TUBO COHDUIT TUBO CONDWIT
R X z R X z
( 14 10.2854 — 10,2054 10.2854 — 10.285%4
[§}] 2 6.4690 —_ 6.4690 6.4698 —_— 6.4698
iy 10 4.0682 —— 4.0682 4.0682 — 4,0802
8 2.6600 0.2474 2.6718 2.6600 0,109} 2.6667
(SoLibo) 8 2.5787 0.2474 2.590% 2.5787 0. 1893 2.5856
[ 1.6732 c.2247 1.7393 v.6732 0.1722 1.6820
{(SOLIDO) 6 ).Ge73 0.2247 1.6427 +.5273 0.1722 1.6364
4 .0532 2073 1.0734 1. 0332 0.1585 1.0661
{SOoLIDD)} 4 1.0236 0.2073 1.0444 1.0236 0.1585 1.0350
2 0.6627 0.1219 0.6899 0.6627 0.1470 0.6708
1 0.82%0 0.1870 0.8573 0.5250 0.1430 0.344)
1/0 0.4200 01772 0.4559 0.4200 C. 1358 0,4414
z/0 0.3348 0.1749 .0.3776 0.3346 0.1338 0.3603
3/0 0.2841 0.1703 042 0.2641 0.1303 0.2943
4/0 0.2100 0.1631 0.2659 ©.2100 0.1250 0.2444
250 o.181 0.1624 0.2423 0.8 0.1243 0.2197
300 0.15822 0.1617 0.2221 0.1522 0.1237 0.1961
380 0.1240 C.alt 0.2033 0.1240 0.1224 O.1742
4C0 0.1168 0.1608 0.1987 0. 1168 o.17 0.1€07
480 0.1086 0.1575 0.1896 0.1086 0.1184 0.15087
800 0.0965 0.1529 0.1808 0.096%5 0.1148 Q.1497
400 0.0843 0.1319 04737 G,06843 0.1125 0.1406
780 0,0709 0.1460 0.1623 0.0709 0.1070 0,1284

NOTAS ©
% * - VALORES ADAPTADOS DE LA TABLA I9 PUDLICACION GET.33308 G.E, EM ONM/K00 PES
~{1) VALORES ADAPTADOS DE LA TABLA 14 DE NTIE.OI.

TABLA 6.5.5
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6.5.,9 ALUMBRADO Y CONTACTOS
OBJETTIVOS

EL objetivo del sistema de alumbrado y contactos-
en La Central de Abasto, es prnoporcionar LLuminaciln --
suflciente y adecuada ademds de servicios de enengla --

panra todas y cada una de Las dreas que La conforman,
CRITERIOS GENERALES
Noamas y Reglamentos

Las bases sobre Lad cuales se sustentan el proyec
1o y construceldn de alumbnrado y contactes Las estable-
cen Las Noamas TEcendicas para Instalaciones ELbctricas -
(IN.T.T.E.) y £a Socdedad Mexicana de Ingendencs cn ILu-

minacibn (S.M.1,1.)
ASPECTOS

Para efectos de ltuminaciln y distribucibn de con
tactos, se comprenden dos aspectos que don: cileule de-
Lluminacibn y el otro chdlculo de alimentacibn eléetri--
ca,

En téaminos genenales, Los aspectos a consideranr-
para el proyecto son: cdleulo de Luminandias, distrnibu--
eibn de equipos, alimentacibn eléctrica y sistema de ca

nalizacifn de Los conductonres, protecciln, distribucdibn



y control de eircudlios, fuentes de eneirgla, alumbrade---
de noche, alumbrado de emengencia y contactos cuya ali--
mentacién proviene de Los mismos tahlenos de distnibu---

cildn,
EFECTOS DE LUZ

Tanfo el efecto visual o estético como el efecto -
fisico sobre Los productosd perecedernos gue produce La -~
Luz, son &bphaicA muy {mportantes en el sistema de alum-
brado.

EL alumbrado debe sen confontable y agradable a La
vista y porn Lo que nespecta a su efecto sobre algunos --
productos perecedenos como frutas y vendunas, se debe te
nen cuidado pana no propiciar un mal alumbrado.

Por experdencia en Las Centrales de Abasto se debe
evitan exponer a La Luz §Luonresdcente, verduras y 5&utaa:-
pues este Tipo de Luz Les afecta notablemente., En todo-
caso && no se sabe que producto se mancjara en ciento Lu
gar, &6Lo se dejaria preparacionesd pana'que ef propieta-

nio ya concdente del caso Lo realice.
CLASIFICACTION PARA LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO

Se puede hacet Las siqudientes clasificaciones dek-
Sistema. de Alumbrado para £Bas Centnaled de Abasto.
a) Ponr el tipo de ambiente
. Alumbrado Tntendonr

. Alumbrado Exterdon



b} Por el tipo de senvicio.
. Alumbrado Noimal
« Alumbrado de Noche
» Alumbrado de Emengencia
e) Por ek @rea a {Luminan
. Bodegas y Locales comenciales
. Pasilbos
. Andenes de canga y descanga
. Vialidades, calles, jandines y esdtacionda---
mientos.
o Oflcinas y casetas de vigilancia
. Areas de accesdvu
o Locales especlficos [Restaurant's, bancos,~
tiendas de nopa, cte.)
Para el mejon entendimiento de Los Sistemas de --
“Alumbrado se hard el estudio de acucrdo a fa anterion -

clasifdicaciin,
ALUMBRADO POR EL TIPO DE AMBIENTE.

ALumbrado Intenion., - Se consideran todas Las ---
dreas que e encuenthan cubie ntas y cuyo medio ambien-
te no afecta af equipo y mateniales para tal fin.

AlLumbnado Extenion, - Es el alumbrado necesanrio -

para dreas a La intempenrie, come avendidas, estaciona---
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mientos, catles y productenes, accesos, etce.
ALUMBRADC SEGUN TIPO DE SERVICIO

Alumbrado Nowmaf. - Siempre y cuando se necesdite-
en alumbrado normal, debentin cstan todas {Las Lumina----
ndas encenddidas en Lntendones, dsto ocwinind en horas-
de senvieic y extendores cuando sea de noche.

Atumbrade de wnoche o de vigilancia. - Serd ef ---
alumbrado que debend tenen como obfetive ef proporeio--
nat el nivel de {Luminacidn necesario paia La vigilan--
cla de noche en Los ({nteniones. Pana €sto sc selecelona
nén Luminanda’ estratlgicemente Locafizadas, alimenta--
das pon cincudtos Lndependientes de £0s cincudltos de --
alumbrado nommal, pene $in embange, cstas Luminarnias --
funcdonandn Las 24 honas del dia. EL nivel de {Lumina-
ceion debend sen de 10 Luxes por La noche.

Para cf sdstema extendor no precede afumbrado de-
noche, pues en ese caso Las Luminariad funcionanrin al -
100%

Alumbnrado de emengencia. - ALumbrado de emergen--
cia es ana Lnstalacibn diseciada para entrar en funcionda
miento, 84 falla el alumbrado nonmal.

a) Clases de afumbrado de emengencia. -

« Alumbrado de segunidad: alumbhrado sugficien-
te para poder evacuar La zona, coit rapidez-
y seguridad, dunante una emengencia, EL ---

alumbnado se instala en £a intensecedibn de-
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connedones, en £0s cambios de déineceibn y --
nivel de Las escalernas y en puentas y sali--
das. EL nivel de {fLuminacibn preporcionada-
porn el alumbrado en cualquier punto del piso
de una salide de emenrgencia no debe ser me--
non de 0.2 Lux,{segiin manual de PHILLIPS).

o Alumbrade sustitutivo: alumbrado sufic.iente-
para poder contlnuar Las actividades de <m--
portancia vital durante una emergencila.

b) Tdipo de alumbrado de emergencia,

. Atumbrado permanente de emergencia: es aldi--
mentado poa un 4istema de energla separado y
automantenddo; ef suministno de energla en -
este tipo de alumbrado cs compleiamente Lnde
pendiente de La ned eféctrica {excepto culdn-
do se cangan Las baterlas) y estd formado ~-
poi batenfas de funcionamiento seguno y he--
cangables por La ned paincipal. Cada Luména
hia Tiene su propia bateria que, en sdtua---

cedbn nonmal, cstd conectada de una manerna --
"fLotanie" con La red eléetnica. En caso de
una {aﬂla de energla, Las batenfas entran en
accidn automfticamente, S4i s¢ redtablece el

senvicdo nommal, fas batenlas vuclven a he--
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carganse, Esde sistema es el mds congiable,
cada Ldmpara sigue funcionando incfuso du--
nante un incendio o aunque s¢ desintegren -

Los cables de disthibucdidon.

LOCALES A CONSIDERAR PARA EL SISTEMA DE ALUMBRADO

Las prnincipales zonas de £La Central de Abasto a -
consddenan para el diseio del sistema de LLumdnacidn --
don:

1) Bodegas y Locales Comehciales

2] Pasillos de Naves

3} Andenes de Canga y Pescarga

4) Subasta y Productonres

5) Viatidades y Calles

6} Oficdnas

EQUIPOS vV MATERIALES

Para realizar un buen diseiio de alumbrado es ne-
_cesanio consdidenan Las situaciones particulanes de cada
" zona y hacen un estudio de Los nequerimientod Lumino---
404 de cada caso, . »

1} . Abumbrade de Bodegas y Llocales,

Para el alumbnado de bodegas, sc debe conocen

0 en su defecto predeeir el producto que denf
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almacenado.

Genenralmentie £as Luminaniasd que de utfilizan en
Las bodegas son def tipo fLucrescente de ¢ x -
40 watts o de 2 x 74 watts. Si La altura de --
montaje no excede Los 7.00 m. segin hecomenda-
cdbn de Los manuales de afumbrado.

En el caso de que La aliuna de montafe exceda~
£Los 7.00 m., se puede securnin a Las Lumina---
ndias de vapor de sodio alta presibn de 250 ---

watts,

Tambidn sc puede hacer una combinacidn de Los dos-

tipos de Luminanrias segn La zona de La bodega.

Alumbrade §Luorcscente en el ecspacio destinado
a muedtra § venta al pGblico, de productos.

Alumbrado de vapor de sodio alta predibn en el
espacio desiinado al almacenamiento def produe

’tot

Lo antenion se deduce de Lo siguiente:

EL alumbrado flucrescente itiene una cobentura més-

‘amplia del espectro cromdtico, por Lo que en Kugan‘de --

muesira y venta al piblLico, 42 hace necesario pard und~--

mefon vista def producto y evitan una apariencia desa~=-

gradable que darfa 84 se ifuminara con VSAP,
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PASTLLOS.

EL alumbrado en pasiflos debernd hacense con Lumi-
nanias fluonescentes tipo industrnial {o tipo gavifén) -
que se cofocardn sobre puestos en el techo entne Los --
pengiles de Zas Lozas tipo dobfe "T". La §ifacidn-
a La Loza se debe hacen con barnnenanelas o peancs an---
clas colocadas en cada extremo de la Luminaria. Las Lu
minarias no tendndn difuson excepto en escaleras donde~
s¢ hace nécebanéo parna evitan cf deslumbramiento.

AL Lgual que en bodegas, Las Luminaridas para pasi
LRos pueden sen de 2 x 40 w 6 2 x 74 w a 220 V,

En Los pasiflfos donde no sea posible wtilizan Lu-
minarias Lipo industrial debendn wsarse del Lipo esqui~
nenas con acrilico al Lgual que en el alumbrado de esca

Lenas.

ANDENES DE CARGA Y DESCARGA DE BODEGAS DE SUBASTA
Y PROPUCTORES.

EL alumbrado de andenes de canga y dedcarga puede
sen de dos tipo altennativoes, Vapon de mercurio o adi-
tivos metdlbicos. '

En csta zona ek afumbrado debe sen tal, que'penmﬁ

ta fa §hcif inspeccifn def producto que sc canga o des-

cange con el propfsito de que e evdite falsas impresio-
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nes sobre su estado.

Nonmalmente La carga y descarga, ftiene su apogeo-
en La madrugada, por Lo que Los andenes deben Lluminan-
se adecuadamente.

EL tipo de Luminarias a uillizan serdn Lipo oV --
montada en posie de 3.0 m. sobre el techo de Las bode-~
gas; el posie pucede sen de tubo de gierno galvanizado--
pared gruecsa y teniendo soldada una base metdlica que -
send fifada a La Leza del cobentize con barnenandas o -
pernos bala. ¥ para La zona de subadta y productonres se
nin con algan tipo de Luminaria £ipo colgantie con hre---
gLector fijado con cadena de giernro del No. 1¢, a La ¢4
thuctuna del techo de subasta y neglectores cuya fuin--- -
cibn serd iluminan directamente La mencancla de Los ca-
miones de canga que £LLequen a La zona de subasta y pro-
ductoned para fas operactoned de compra-venta ¢ Litdpec-

eidn poa pante de especialistas de CONASUPO,

ALUMBRADO DE VIALIDADES, CALLES, JARDINES Y ESTA-
CIONAMIENTOS.

En fonma genenal, este tipo de alumbrado se debe-
nf nealizar con Luminanias tipo OV, con brazo y poste -
metdlice, con Ldmpanas de vapor de sodio alta presifn -

para calles, vialidades y estacionamientos y vapor de--
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mencuntio pahra fandines, » -

En caso de que Eas vialidades sean demasiado an--
chas o Las zonas de esdtaciona miento demasiado extensos
y Las clrcunstancias Lo amenitan y peamiten, se puede -
hacer La LLuminacifn con xegfectones montados en super~
postes del tipo que exdsten en La Central de Abasto de-

La Ciludad de MéExico.
ALUMBRADO DE OFICINAS.

EL afumbrado de ofdicinas puede discianse de un mo
do mds particular que el de otras {nstalaciones de alum
brado, porque debendn cumplin con:

« Nivetes de ifuminacibn de 500 ~ 1,000 Luz

. Luménanias de bajo §Lujo Luminoso

. Ausencdia de neflexdiones en La superficde de Las

mesas de trabajo gy papeles briflantes.

. Aspecto chomdtico y rendimiento en color agrada.

Eie.

Para satisfacer cstos requis.ifos casi todas Las -
oficinas modeanas estdn Lfuminadas mediante Luminarnias-
empotnadas en e¢f techo o plafond o adosadas a &£, equipa
das con l&mpana&-ﬁzuo&eécanteb. Paha mantenehr esfas Lu-
minanias dentro de Los Limites establecidos con keprC%.
to al desfumbramiento, se Las provee con nejizzal, d;ﬁg

s0hes opales o prismdticos.
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OFICINAS GENERALES DE ADMINISTRACION.

En eslos Locales Las Lumiénaidias se disponen nor--
mafmente en el Lecho sigulendo un modelo regulanr, prefe
niblemente en Bineas nectas. Si ab nealizan el proyecto
de £Lluminacidn de un edificfo completo el emplazamiento
de Las Luminanias debe coincidin con el médulo de Las -
ventanas, se hace ef estudio de atfumbrado, de forma que
proponedlone e nivel Luminodo adecuado a Las salas de -
magones dimensiones. La misma disposicidn de Lumina---
nias se aplica entonces al resto de Las salasd, cuales--
quiena que sean dus dimensiones. En Los Locales mds pe-
quenos se puede obtener el mismo ndvel de LLuminacién -
usando Luminarias en £as que s¢ pueda aumentar o diemi-
nuin el ndmero de Lampanras.

En alguncs casos se diseidan recuentemente con un
sdistema de techos integrados, con LeZumdinacidn y aine --
acondicionado. En estos casos deben usarse Luminariasd-
integradas, Las cuales, juntb con Los conductod de alxe
y Los paneles aclisticos, forman un sistema Lntegrado,--
cuyo edludio debe hacerde en una etapa antendon af dise

fio- ded eddLficio.
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GARITAS PE ACCESO ¥ SALIDAS,

En estas zonas sce distinguen dod tipos de alumbra-
do: f§luchescente pana La caseta y neflectornes de vapon -
de mencunio.

Dentro de La caseta se debenrdn utillizar Lumina----
rias fLuonescentes tipo sobreponen y sobre el techo de -
La caseta y dinigidos lhacia Las pantes extenion o Lnte--
nion de Las ganitas, neflectones de vapor de mercurnio.

- Las funciones que cubrindn sendn:

~ ALumbrade fluorescente dentro de La caseta,---

proporncionar £a LLuminacddn sufdiciente para --
que ef vigifante cheque docunentos y fome Lec-
turas de pesado.

- Alambrade con neflectones de vapen de mencurdlo

para La Gptima observacidn de vehiculos que en

trhan o salfen de La zona de Central de Abasto,
ALUMBRADO DE ESTABLECIMIENTOS ESPECIFICOS.

EL tipo de atumbrado wtifizade en Los estableel---
mientos camerciales, depende en primen Lugar de £La cate-
gonie de &ste, En genenal, cuanto magon sea La categoiafa
de La tienda, mayor debe sen fa atencibn dedicada a La -

deconacidn intenion y al alumbrado,
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TIENDAS PEQUENAS,

Las tiendas pequeias necesitan una {Luminaciln de
tipo decorativo que acentue su rardeten esdpecial.

EL alumbrado general se healdiza con Zﬁmpénab in--
candescentes o fLuonescentes montadas en. posielones §4-
fas. Se utifiza un alumbhrade de Lipo dineceional para-
acentuar Los arnticulos cuya venta se promueve, copthibu-
yendo al mismo tiempo al efecto decorativo del inte-—--

nion,
NIVELES DE ITLUMINACION,

EL nived de <luminacibn nequendido para una fdlenda
detenminada depende en gran parte, de La regibp y el Lu
gar donde esté Locatllizada, -

Tncluso Las condicliones climatoligicas efercen 4u
influencia. Por consdiguiente, ot dificil establecern --
necomendaciones detalfadas. Los niveles dados en La Ta-

bfa 6.5.6. Se pueden toman como gufa general.

Tiendas en gran-- Othas tiendas
des centhos comer :
cdalesd,

“Teuminancia [Lux}

Intendfon de Las tiendas

Atumbrado genencl 500 - 1,000 300 - 500
Atumbrado Localizado .1,500 - 3,000 750 -1,500
Esca anatéb : B
ALumbrado genchral 1,000- 2,000 500 - 1,000
ALumbrado Localizado 5,000-10,000 3,000 - 5,000

TABLA 6.5.6
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RESTAURANTES,

EL nivel genenal de ilumdnacibn de un restaurante
debe sen alto durante el dia, pudieudﬁ sen més bajo du-
hante La noche,

Las Lamparnas fluorescentes colocadas en ef perime
trno def comedor pueden contribuin atractivamente al ni-
vel genetal de Llumdinancia; s.in embango, se deben suple
mentan con un alumbiado Localizady sobnre Las mesas, Se-
recomdienda incoaporar neguladores de flujo y conectar -
el alumbrado en difenentes cinculfod convendientemente,-
escoglendo Lumdnarlas que funcdoncn con este fin.

EL ambiente que se frafa de crear dependen@ de -
La cakegon(a del nestaunante., En cdlentos cadod pue -

den sen necesarios unos centenares de Luxes para L9 -
ghan elyeéecto deseado, mienthas que en 0Lno4 baatan@
¢on un nivef de 100 Zuxes y de 300 Luxes en el mosina

don de cajfa, mesas de senvin, ete.
MANUFACTURA.

Todas fas unidades de alumbrade y accesonios debe
nén sen manufacturas estandar, apropiadas para Las con--
dicdones -ambientales donde se coloquen Las Luminanias.

Todas Las unidades sendn autobafastnadas, Las ba-
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cadtray serdn autoreguladas o de alte facten de peten--
s Las unddades {tucerescented sevdn de attrangue (is-
tarntdnev con fubus de base feteseeopica de una Seda esnd
aa.

Todas fas unddades de alumbrade y accescendes debe
tin ser de matedactuna mexdeana paid cumpl it ocon Loy -~

Crltendos de Lintegraci{dn naelenat.
DISTRIGUCTON V CONTROL,

EE& sistema de atambacde debesd edtar separado y--
en cdteuddos balaneeades paad Suomefot opeaeddin furedd
nad. Cada ctwoneto fendad preteccddn ceitaa sebivecartgar

g ocoste clacadte pes medde dooan el shenten T tmentg--

o

wétice de 165 & 20 AMP max{mo g oda canac e Jdebend exee-
desw 72 % de Ca capaeddad del wmisme,

Les cincuctos gue deben pesmanecet conitdnwamente-
en servdcde come ol case de Ces pasdldes, se centrota--
ndn scolamente desde ol dnterauptorn en el tabdero, V les
que dwrante ¢f dia deberdn peamanecer {fucta Jde servicde

S¢ o condaeladdn awtondt {oamente por medie de wi contac--

tew g getocontned de rango ajustablc,

TIrOS P LUMINARTAS,

De manera genernal el tipe de alumbiade a utilicat
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e send como sdigue:

EL alumbrado de calles, patios, fandines, esta
clonamientos y otras dreas genenales send con-
unidades de vapon de sodio.

Se usand alumbrade §Luonescente en oficinas, -
comehrelovd, y otnras dreas cernadas y unicenra--
das de altura de wontaje menor de 4,00 m,

EL alunbrado de vapon de mencunio se utilizand
en andenes de carga y descarga, cuande £os ne-
cunsos no peamdtan hacenlo con adifivos metdel
cos.

EL alumbiade incandesconte se usard solamente-
pd&a seiializacidn, atumbrade, alumbrade de ---
emergencia y otaos puntos especificos de alum-
baado Localizado,

EL altmbrado de ebstiucceibn y navegacifn aé---
rea, se wsand sdempre y cuando exdistan edifd--

ci0s de tornes de gran altura.

VOLTAJES ©E DISTRIBUCION.

AL alumbrado que wufifice Lamparas de descarga de -

aelta intensidad de vaporn de dodio, vapor de mercurio, --

(o aditivos metdlicos) se alimentard del Aistema de ----

220/127 VOLTS., siendo de preferencia 220 VOLTS.



El atumbnrado 4luehescente o (uicandescente wsi come
(a ned de contactes, se cenectandn a 120 VOLTS., desde

un dustema de 200/127 VOLTS.

APAGADORES Y CONTACTOs.

Pana ogcednas g Locafes dv Lafo, debew@in wldtdroy
se contactes y apagadvnes fosfenescentes, con tapa de
aluminte anedizade donada o plateada, enbatddes vn canga
de conexdicnes {dpe chatupa, embebida en Cos munos.

Parna Las demas dreas en donde se¢ utdbicen, debeadan
sen Ldéntices que en videcnas, séle que en cafa de sexde
heetanaulan de atumindo £dihne de cobne, schrepuesta vu -

el munro,
LOCALTZACION.

La Localizacidn del equipe de atumbrede a arandes-

rasqos, Seed comv se descrndbe a cordtowaar O DTN

tipo de atumbnade.
Tanveres ¢ Contactotes:

- En cencentaacienes de medideaes pasa alumb sz
extendcer y de paslles.

- En bedeaas uw tecales.

- Eroet mute mas paéxdme a0 anden pet don i pao--

Seat Las fuberlas subtewsducas gue distachun -
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Los cincudltos de alumbrado y trnatando que ---
dean fdedilmente accesdibles,
- En ofdclnas se Localizandn en algdn cuarto --

exprogeso a La entrada del Local,
Apagadones y Contactonres:

En Los Lugares mds accesibles y necesarios, de --

preferencia junto a Las pueitas o accesos.

6.5.10 PROCEDIMIENTO GENCRAL PARA CALCULO DE TLUMINA--
CION POR EL METODO DF CAVIDAD 20NAL.

EL proyeeto de un sisdema de alumbradoe comprende-
fjundamentalmete dos aspecios que son: wio el cdleulo--
de fluminacifn gy el otho el célceulo de La alimentacidn-
eléctrica, Por consdideraciones de Gnden prictico se ha-
ce esta subdivisidn penro desde Luego son dependientes--
entae A4,

En tEaminos generales existen aspecios que deben-
considenarse detalladamente en Los procesos de edleulo,
como Lo son: el c@leulo de ndmeno de Luminarios para --
proporcionar un determinado nivel de Lluminacidn, La -~
distribueidn de equipos, La alimentacidn eléctnica de -
Los Luménarios, Los Sistemad de canalizacidn de Los con

ductones; preteccidn, distaibucién y contnol de cincud-



Los, 4quentes deoeporngda, atumbrade dvocwergencos o con
tactos cuga aiimeniacdin proviene de Los mismos tabie-
ros de déatrdbuctdn,

Es de hacense notan gue et método de cdleule ¢ --
procedimiente send aptccable de wmanena genenal, undca--
mente a SLdtemas de atumbrade pata {nfeadenes,

Todos Les datos {neluldos fueron obtenddos de Pu-
blicaciones kspeciallzadas en Tluminaciin, Calienivy BE
sicos de Viseno Tomadvs de Udneamlentos cstab{ecides en
el Reglamente de 0bnas ¢ Instatacdiones Cllctnicas y en-
el Cidigo Naclonal de Cos Tstades Unddes de NoadeamEnl-
ca, asd como prdcticas mids wsuales tomadas de {a expe--

nleneda.

GENERALES., - Todvs tos métodos y precedimientos -
de diseiic puestos en prdctica pana nealizasn et puotecto
de una {nstatacidn eléctrica pana sLrtemas dv Alumbra- -
miento Intendon deberdn estan de acuende con Las previ-
sdones del Reglamento de Obras o Instalaciones CLEctni-
cas (R.O.T.E.} & bien complementan al anternion tomando-
como base el Cddigo Nacional ELEctnico (N.E.C.) dv fos-
Estados Unidos de Nonteaméniea é algdn otro Reglamente-
de aplicacién fLocak.

Todos Loas matendiales y equipos especificos para--

neallzan el diseiic ¢ postendoamente La instatacidn de -



alumbrado Lnteondicrn, debendn sen preductes de manuiactura
y marcas nreconcceddas poti la Secretania de Comercic y Fo-
mento Tndustrial, a taavés de ta Dineccddn Genenrat de --
ECectndcddad o va sw defecto pon La dependencia lLocal --

encangada de aproban La Instafacidn ELlictnica.

NTVELES DE TLUMINACION. - Los niveles de iLumina--
eidn pana nealizan Los cdélculos de Lluminacidn intenion-
en un detefminado Loeal de una planta (nduttrial se ob--
tendndn de la sdigulente mancra:

a) De acuendo con Las especificaciones del Proyec

Lo,

b) Consultando Las tablas do Niveles de TLumina--

cién editadas pon ta Sociedad Mexicana de Inge

ndenos en Tluminacddn {(S.MT.T.)

SCLECCION DL TIPC DE LUMINARIO. - Esfc es un punto
de vital impontancia, ga que su adecuada efeceibn estd en
funcidn de varios factores, Los cuales, analizados con --
buen endlierdio y ademds atendiendo a Las necomendacdones -
practicas de cada fabricante, el sdistema de LLuminacibén--
tendrd una adecuada calidad tecnoldgiea.

A judedo del proyectdisdta y como medida prictica se-
podrdn elegin Luminaniod Lguales a Las ya exi{stentes, 4=

a0 thata d¢ unc ampliacidén o en {nsdtafaciones completa---



mente nuevas toman como ne fenencda Las necomendaciones-

de Los fabnicantes.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILTZACION POR-

EL METODO DL CAVIDAD ZONAL.

Para encontran ebte valon sequdlremos £0s siguien

tes pasovs:

a)

b)

Donde:

e)

Loy focales se clasdifican de acuendo con su -
forma, e 10 grupoes Ldentlficades pon of va--
Lon de fa nelacibn de cavdidad def Local,
Obtendremos ef vator de la netacibn de fa ca-
vidad et tocal, wtilizando fa siqudente ecua
cd6n Y tomande come nefertincia Ca Tiguta 6.5.16.

RCC = 5 HCC {Longitud + Ancho)
Longifud x Ancho

RCC = Relacidn de cavidad de cuanto o Local
HCC = Altura de fa cavidad det Loeal,

EL coeficiente de utifizacidn buscado puede -
determinanse entonced por La propia relacdidn-
de La cavidad ded Local y Las neflectancias -
apropladas de ta pared y de £a cavidad del te
cho, haciendo uso de Las tablas de Coeficlen-
tes de Utilizacibn proporcionadas por Los fa-

bricantes de Las Luminandas o bien utifizando
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Las mostrhadas en el Manual de Alumbrade -----
Westinghouse, o del 1.E.S.

d) Lla neffectancia de Ca pared e85 La misma que se
did como dato v La mostrade en la tabla de Re--
fLexiones Recomendadas.

e) Para Luminanios sobrepuestos o empotaados en -
el techo, La neflectancia efectiva de La cavi-
dad def techo cs La misma que fa del teche ---
neal,

§) En cambic para Luminarnics suspendidas es nece-
sandio detenmdinarn La neglectancia efectiva de -
La cavidad del teche de fa sigulente mancra:
§.1. Determinan La nelacibn de £La cavidad del-

techo wtildizando La misma fdrmuba que se-
us@ para determinan La del Local,

54 CT {Longitud + Ancho)
LongLtud x Ancho

RCT =

Donde:
ft CT = Altuna de fLa cavidad del techo,
§.2, Determinan La neflectancia efectiva de -
La cavidad del techo a pantin de La ta--
tabla de Reflectancias Efectivas de Cavd
dades, teniendo como datos La nrelaciln -

de ta cavidad del techo, La neflectan---
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h)

cla base ded fecho y de tas panedcs.
La neflectancia de fa paned ¢t {a conned
pondiente a fa paxte de la pared que es-
ta pen encima de Los Luminando4.
EL coefdiciente de utiliczacibn determinade en-
La fonma Andicada send aplicable a zonas que-
tengan wna a¢ jtectancia egectiva de La cavi--
dad dedl paso del 20%.
Si La nefleciancia freal ded ploov difieae sen-
siblemente del 20% send necesando hacen una -
cornneccdldn, dependiendo de La precisdibn desea
da.
Dicha cornecceddn deberd nealizanse agectando-
dérectamente al valon de coeficiente de utili
zacdbn, procediendo de La siguiente mancra:
hol. Detenmine La neftectancia efectiva de fa
cavidad def suelo del mismo modo y usan-
do La misama tabla que se uwsé para fermd-
nan La xeflectancia efectiva del techo.
h.?2 Obfenge el facter de conrecceddn, haclen-
do uso de fa table de Factores de Connree
cibn pana Reglexciones Efectivas de La -

Cavidad del Piso, diferentes def 20§, --

multiplicando el coeficiente de utiliza- -



eldn obtenddo parna 20% pon el facton --

de. connecedldn encontrado.

DETERMINACION DEL FACTOR DE CONSERVACION O PERDI-

DAS TOTALLS,

EL facton final de pérdidas es el Producto de Zo-

dos Los gactores parcdiales considerados y se definen co

mo La rnelaciin endre La LLuminacidn existente cuando --

esfa alcance su nivel wds bajo en ef plano de trabajo,-

inmediatamente antes de efectuarn una acceidn cornectora-

y el nivel de {luminacibn 54 no s¢ considera nfnguno --

de.£os factores parciales de péndidas,

Hay ocho factores parciales de peadidas que deben

tenense en cueptat

1,

Caractenisticas de funcilonamicnto de La nreac-
Tancia.

Tensidu de alimentacion de Los Luminarios.
Varniacidn de La neflectancda y transmifancia-
def Luminandio,

Fallo de Lampanas.

Temperatura ambiente del Puminanrdo.
Luminanios con Lntencambio de calon,
Degradactdn Luminosa de £a Liampanra

Disminucidn de emisidn Luminosa pon sucdiedad,



Ha de hacense una precdsa evaluacdon de £os fac--
tores de péndida de Luz e lncoaporarlas al programa ---
prdetico de mantendmiento que s¢ £€evard a cabo. Teoda--
La exactitud det proceso de cdlculo pucede peaderse $4--
Los factores de péaddida se estiman af azan ¢ 5.4 ne se--
tiene en cuenta en el programa de mantendmiento a de---
gudir.

Para cvaluan conrectamente cada uno de esdtos fac-
Zornes, sc debend vern fa expldicacidn que s¢ hace de cflos
en el Manual de Alumbrado Westdinghouse, o en e£ T1.E.5.-
Handbook ¢ para €a aplicaciln de ellos obfeacn su va---
Lon de Los datos que preporcione of fabuicante de Cumdi-
nanies y accesondes de ta unddad, asd cemo de €as grdfd

cas del anexo V, Lo mds neal gque se puedan deteaminar.
DETERMINACION DEL NUMERO DE LUMINARIOS NECESARIOS

Para detesminar cuantes Luminazxios debemos (nsta-
Lan para obtenen el nivel Luminoso requendide tendremos-
que aplican La ecuacddn sLguiente:

Anea % Luxes requenidos

(No. Lamps , por Unidad)x (Lumenes por Lampanalx C.-
U, x Fom. x E§. .

No.de Luninanios =

Donde:
Anea = lango x Ancho def focal
Luxes Requesidos = Nivel de TEuminacibn
No. de Lamparas pon unidad = Patos de fabricante

Lumenes pon Edmpara = Datos de fabricante
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Ha de hacense una precisa evaluacibn de £os fac-~-
tones de péndida de Luz e Lnconporarnlas al programa ---
prbetice de mantendimiento que de LLevand a cabo. Toda -
La exactitud del proceso de cidlculo puede pendense 8.4-
Los factones de pénrdida se estiman al azan § 44 no se -
tiene en cuenta en ef programa de mantenimiento a se---
gudin,

Para evaluar cornectamente cada uno de estos fac-
tores, se debend vea La explicacidn que sc¢ hace de ellos
en el Manual de Alumbrado Westinghouse, o en e T1,E.S.-
Handbook y para La aplicacidn de cflos obtener su va---
Lon de Los datus que proporcione el fabricante de Lumdi-
narios ¢y accesondios de La unidad, asf como de Las Figuras-

6.5.17 a 6.5.20, Lo mds xeal que se puedan deteaminan.,
DETENMINACION PEL NUMERO DE LUMINARIOS NECESARIOS

Para deteaminan cuantos Lumdnanios debemos insta-
Lan para obtencs ol nivel Luminoso requendido tendremos-

que aplican Lla ecuacidn siguiente:

o Area X Luxes nequesnidos
Ne.de Luminanios = :

(No. Lamps . pon Undcad)x {Cumenes pon Limpana)xC.U.x§.m. xE{,

Donde:
Area = Larngo x Ancho del Local

Luxes Requenidos = Nivel de TRumdnacibn
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No. de 2ampanas por unddad = Datos de 4fabricante

Lumenes por Ldmpane = Datos de fabilcante

C.U, = Coeficiente de UtLLizacidn = Patosd de fa-

brnicante.

fom. = Factor de mantenimiento, {ven fabla 6.5.7

Ef = Efdiciencia de Luninario (Patos de fabrican-

te)

Una vez obtendido el valen del ndmenrno de unidades-
deberemos cennan a cantidades enteras y vendficar el nd
vel Luminoso obtenido despejando "Luxes Reguentdos" de-
La ecuacidn mencionada en esée fncdso,

Como conclus.con def cdleule por Cavidad Zonal de-
beremos estabfecen fa comparacién entre el nlvel sogue-
nddo gy el obtendido para Lo cual se aplica La ecracidn -
que a confinuacidn se Lndlica:

o Lo 2 Ohitorilta o Nivel DPagpotidy
% Desviaciln = Nl Ondoniis - Nivel Trar w160 =

Nivel Rezuonido

Para auxiliar a £a pensona cue v& a efecutar ¢ -
trazo de £a ubicacién de Los Leminarios sobre cf plano-
de dnstalacidn cléctrica de alumbrado, se debendn calew
Lan el acomodo y el espacianiento promedio tanto Longd-
tudinal coma tnansvensal enfre wunidades pon medio de --

Las sigulentes ecuacdones:
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Sp = Area del Cuarto , Espaciamiento Promeddio

No. de Luminanios

para epcontran el némeno de unidades que debenremos colo
can Longdtudinalmente en ef acomodo tenemos que:

Longitud del focal
Espaelamiento promedio

No. Luminandios (1)

Trnansversalmente:

Ancho def Locaf
Espaciamiento promedio

No. Luminanios (t}

Fonmula para interolacdones:

Cuando es necesanio encontran valones Lntermediod
sc aplica la sigquiente ecuacdbn:

Y, Xy - Xz) Vs (X2 - X,)

Yo =

donde Los valones guarnden fLa sigudiente relacién:

I LTI ¢
Yy = = a e - e X,
I



6.5.11 METODO PUNTO POR PUNTO PARA CALCULO DE TLUMINA--
CION.

Pana obtener La cantidad de {Cuminacidn en un -
punto, debide a una fuente de Luz puntual, se puede ex-

presan mediante La ecuactdn sgulentr:

; 3
ég. g - L CosT0

’ o 7
T " Y.
( De La guncidn trnigonométrica:
0 = Anc tag -
Sur H Supsarficie y‘
. 2
Donde: !
Ep = Luminacibn en el punto "P" [Luxes)
I = Intensdidad Luminosa en un dngulo ¢ (Lume-

nes 0 footeandels de Las curvas folomEtnicas
W = Altunra de mentase del Cuminardio (m)
a = Distancda del plLane honizontal o ventdlcal
al Luminaric (m)
S se tienen distintos Luminaniocsd que contribu
yen a un punto, s¢ obtiene La ifLuminacibn panra cada --
Luminanio, esto es:

E = E

p T Epr PEpt E

pn

‘La contnibucddn de Luminancia neal en el punto
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"PM, ¢4 afectada por el facton de mantenimiento (F.M.)-

modificando La ecuacibn anfternion.

Ep (total) = Ep F. M, {Ven Tabla 6.5.7}

Para cuando Los valores o curvas fotomeiricas -

se dan en candelas se wtilizanfas siguientes f6amulasd:

Luxes = _Eﬁﬂgﬁﬁﬁﬁ_~

Candelas {cos 0)

“2

Luxes =

6.6 SISTENAS DE TTERRAS
6.6.1. CCIETIVO,

En forma genchal el obfetivo de un sistema de -~
Liennras s prdneipalnente phoponcionan seguridad al pen-
sonal, alsliudelo de altas corndentes, debidas a distun-
bios atmosfisicos o fallfas del equipo; Gsto obliga a to-
mat preecaucfoncs para que Los gradientes clfctnicos o ~--
Las tensiones nesultantes no ofnrezean peddigho pana el --

peasonal que Labonra en cf recdnio.

LEmites de corndiente tofenables por el cuenpo --
humano.

Come se lta mencionado antendiormente Ca conduc---



FACTOR DE MANTCNTMIENTO
SCGUN EL GRADD DE SUCIE

CLASTFICACION DE  DAD v LAS SuperFrciess  FACTOR TE -
LA SALA g‘i'\é(\ SALA YV LAS LUMINA T0 TOTAL
££mpio 0.9 ' 0;8
medLiano 0.8 0.7
sucdlo 0.7 | 06
Limplo 0.9 0.9
medLano 0.5 - 0,5
suedlo 0.7 0.7
Limpio 0.65 ¢.7
mediano 0.75 0.6
sducdo 0.6 0.5

g o ———

FACTORES DE MANTENIMIENTO

TABLA 6.5.7
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'FACTOR DE TEMPERATURA AMBIENTE

EMISION LUMINICA MAXIMA)

{%

FACTOR ©DE PERDIDAS TOTALES

CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO LUMINICO CON LA TEMPERATU-
RA AMBIENTE DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES DESNUDAS w -

EN AIRE CALMADO,

100
- ALTA EMISION
9 0 LUMINICA e —em
8 O-f——- -
70
4
[ 3 o 15 SSESNURS NI SR U S —
5 0
40
3 0] /
20 / i SR T
1~ //
1 0:/
0 . 0}
(- 20} {0) {20) {40} {60) {80) (100) (120} °F
-29 -178 -67 4.4 15.6 26.7 378 49 *C

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS (FAHRENHEIT)YCELSNS

%  SO0LO APLICA A UNIDADES SIN DIFUSOR.

DESPRECIABLES

LAS VARIACIONES POR TEMPERATURA AMBIENTE SON
INTENSIDAD

PARA LAMPARAS INCANDESCENYES Y DE DESCARGA DE ALTA

FIGURA 6.5.18
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RENDIMIENTO
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Y

FACTOR De PERDODIDAS TOWVALES

RENDIMIENTO LUMINICO POR INTERCAMBIO DE CALOR

[ TEMPERATURA ODEL AIRE A T72°F ( 24°¢C))
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~ UNIDAD DE ALUMBRADO
AUTOBALASTRADA

 —

BRAZO TIPO “c*

SECCION B-B

™~ POSTE RECTO OCTAGOHAL +

TUBO CONDUIT

VER DETALLE "A”

LUMINARIA AUTOBALASTRADA PARA CALLES

FIGURA  6.5.21




BLAFON

240

PLAFON

EQUIPO DE ALUMBRADO

15

16%

TYBO_CONOUIT,

0
{MAX.}

] S CONDULE T “FS".

SOPORTE OE
ANGULO DE
S~ 38x38x6,3 mm

CONTACTO MOH]’ADQ
M~—_EN _CONDULET “FS

DE_EMERGENCIA

N

TAQUETE DE EXPANSION J
DE 39% 6.3 mm CON .
TORNILLO .

—————s’

o Tl e T

b

MONTAJE PARA EQUIPO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA

FIGURA 6.5.22
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YARIABLE

A

PART. b E S ¢CR 1 P C I O0ON

] TURO CONDUIT DE Fo. GALY,

2 ABRAZADERA TIPO UNA

3 ANCLA CON 29 mm DE CUERDAY 6.3 DE #

4 COLUMPIO CAT.FAC.3 MCA.SOMETUSA

.} ARMELLA ABIERTA DE Fo. GALV.

6 CADENA DE Fo. CAL. N 14

4 CONDULET SERIE OVALADA TIPo" T"

8 CONECTOR GLANDULA

9 CABLE USO RUDO

i0 UNIDAD DE ALUMBRADO CON LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO

FIGURA 6.5.23
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PRETIL DE TECHO
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gl e o] s eyt 3, !
C Jk
PART. D ES C R | P I o
H REFLECTOR
2 CABLE USO RUDOQ
3 CONECTOR GLANDULA
4 CONDULET RECTANGULAR TIPO FS
-] TUERCA URION MACHO
6 TUBO CONDUIT Fo, GALV.
7 CANAL LIVIANA DE 76mm, DOE PERALTE
8 VACIADO DE CONCRETO
9 LAMPARA DE CUARZO
FIGUTA 6.5, 04




COEFICIENTE OE UTILIZACION METODO DE CAVIDAD ZONAL

REFLECTANCIA TECHO: 80 % 50% 10 %
REFLECTANCIA PAREDES: 50 % 30 % 50 % 30% 50 % 30%
) ' 04 o1 .72 .70 .80

2 15 .70 64 .61 82 .57
b 56 .Gt 57 .53 48 .50
q ,59 .53 .52 A1 .42 48
[ .63 .46 46 .41 .38 .40
[ 47 <0 Y .36 .34 .35
7 4% 36 37 .32 .31 3
L] .38 .31 .34 28 .28 27
9 34 .27 .30 .28 .23 21
0 3¢ ) .20 .23 .23 RE:)

REFLECTANCIA EFECTIVA EN EL PISO. 20%

TRANSVERSAL

LONGITUDINAL

LAMPARAS | FLUGRESCENTE  SLIM LINE

WATTS | 2x75
LUMENES 5 450
BASE MEDIANA | ALFILER

HORAS VIDA PROMEDIO 12,000

350 45°

CURVA DE DISTR!IBUCION
EN CANDLE POWER

FIGUZA 6,5.25
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VISTA A-A FIGURA 6.5.86
PART. DES CR!IPCION
i LUMINARIA FLUORESCEMTE TIPO EMPOTRAR
2 CONDULET SERIE RECTANGULAR TIPO FSC
3 CABLE USD RUDO
Iy RECEPTACULO SIMALE REDONDO CON SEGURO DE V/2 VUELTA
5 TUBO CONDUIT DE Fo. GALV. GE
[ CADENA DE ALAMBRE GALY. o, 12
k4 GANCHO TiPO '6" DE ALAMBRE GALV. No.l0
8 COLGADOR DE GANCHO TiPO ARMELLA ABERTA
9 DARRENANCLA  AUTOTALADRANTE DE 9.5mm. ¢ (3/6")
o ANCLA ROSCADA DE 5imm.(2") x9.8mm. ¢ (378"}
" ABRAZADERA DE UNA DE LAMINA GALVANIZADA
t2 CLAVIJA 20 AMPS,2B0 VOLTS, CAT. No XT-7102
13 TAPA SERIE RECTANSULAR TIPO FS PARA CONTACTO REDONDO




CONEXION A TIERRA

DE LA CERCA PERIMETRAL

FIGURA 6.5.22
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CONEXIOM A TIERRA DE
ESTRUCTURA METALICA

—
COLUNINA I
. “"N |
I
D |
- |
AVER NOTA 1} - !
5
9 ® =
i VEA DETALLE Ko 1 |
R S |
Kl
o ; |
ot% ]
2
lr —
l .//
"3‘, LETVALLT LI
° LA S LA
-
e s
. H MPT 4 HTH
0‘ f " - HOY A
. Y i 5 1= APLICA PARA TRAYECTORIAS A
f
’ orRos NIVELES
O
AL SISTEMA GENERAL DE TViERRAS
TH ESCALA 10T, TR am.
PART. [CANT. med o E & C R I P C & 0 N

1 M Kg | CABLE DE CORBAZ SEMIDURD DESNUDO CALIBRE N 3/0 ANG

- PIA. | ABRAZIADENA Of COURE PARA CABLE Y SLPERFICIE PLANA A  CADA 000 »m.
! PZA. | CONZXION SOLDABLE OE CABLE DE PASO VERTICAL A PLACA

PIA. | TUBO CONDUIT DE 19mm @ ¥ 300mm, DL LOHGITUD, CON MONITON

o * «w w

¥ PZA. | PERNO CON TUERCA HEXAGONAL GALVANIZADO DE .33 mm Y 34.8mm DE LONGITUD (i/4"s ) "),

FIGURA 6.5.28




CONEXION A TIERRA
DE TANQUES ESTACIONARIOS

.
? AL SISTEMA GEMERAL
DE TIERRAS
.
H T
-
3 CONEXION SOLOABLE
G s ¢ - TARQYE . ) %
.
-
CONEXION_MECANICA AL SISTEMA GENERAL
OE TIEARAS
VEA NOTASITR TANGUE
TANGQUE -
——
COLEXION  ——————
i[C-HlCA Base %\ CONEXION
: METALICA ——
BAST 0T 1 SOLDABLE
CONCHETD 33 NPT
S
[iE &
TUBO_CONDUIT DF 19mm 8 "]

AL SISTEMA GENERAL
TANK!

FIGURA

Zrrrzzrle
\Eom.nou SOLDABLE
AL SISTEMA GENERAL ONELXIOH 23LDARLE
TVERKAS

"y

oL

FIGURA "g"
NUMERO DE CONEXIONES A TIERRA
REQUERIDAS PARA TANQUES ESTACIONARIOS
VERTICALES HORIZONTALES
st Tawout Contmionts
HASTA 6m (20} 2 HASTA 4m.113') 1
HASTA 13m (501 4 HASTA Tm. (23') 2
HASTA o' MAS DE 40m 1i20 [ HBASTA ¢ MAS OF i13m [30) 3

NOTAS.
-
TAHGUE ¥ DEBERA (NDICARSE QUE £$ PARA CONEXIOH A TIERRA IVER FIGURA “o" }

LOS TANQUES DEBERAH SER EQUIPADOS CON UN ANGULO DE 3G X 38X6.3 mm. (1 1/2°X 1 1/27 X 1/4°) SOLDADO AL
2: L CONECTOR MECANICO SEM: PARA CABLE DE COPRE CALIBRE 2/0 AWG, COM TORNILLO Y TUERCA DE 9.32mm OE

DIAMETRG Y 23.4 mm, DE LONGITUD,

FIGURA 6.5.29




NOTAS GENFRALES

Y ABREVIATURAS

N.T.H. NIVLL DE TCHREEND NATUHAL
H.PLT, RIVEL LE FISO TERMINACO
LA N HAJO  HIVEL DT P50 TERWINADO
N.S. P, MIVEL SUPERICOR DE PLATAFOKMA
H.S. . RIVEL  SUPLKIGR  DE pucro
H.S.5. HIVEL SUPLHIOR Lk SOPORTL

M. 1. LH, HIVEL IHFLRICR DD CHARULA

H. LT, RIVEL IRECfMI00t OE TURO

T.4.C, TUBO DE ASBELYO CENENTO
C.C. ™, CLHTRO DE LONIHOL D& MOTORES
S/C. S5IH FsCapa

CANTIDAD Y CALIDRE DE CONDUCTOHES
GLAMLTRO DL TURTRIA  CONDUIT

s PRUGHTSIVO
No OFf EOUIPD QUE St ALIMEHTA

Citcwto
F:orugnzn

A ALUBERADC
C: CONTROL

I: INSTRUMLHTOS
W= MERICION

17 YODOS LOS DIBUIOS SE COMPLEMENTAN CON LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISENO Ne
27105 MIVELES ESTAN EN METRUS Y LAS ACOTAGIONES N CLNTIMETROS,
3 LA TRAYECYORIA OEL CABLE DE TIERRAS €5 ESOULMATICA, ¥ DEHERA AJUSTARSE EN CAMPO

FIGURA 6.5. 30
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SIMBOLOS GENERALES PARA
DIACRAMAS UNIFILARES

1)

I+ UN DIAGHAMA UNIILAR MUtSTRA, POR SID10 DT SIKBOLOS CONECVALOS POR UHA LINEA,
UH CIHCUITO [LLCTRICO O SISVLIA DL CIHCWITOS, 1.03 SINBOLOS REPRESENTAN LOS EQUIPOS, DISPOSI.
TIVOS O PARTES OUE INTIHVILNEN,

L0 LA ORICNTACION DE Ul SIMBGLO TN LOS DIAGIAMAR | PUEDE SER CUALGUIERA, ( 8 WEFICAT EN -.

FORMA VERTICAL. ) EXCLPIO L0 SIMAOLOS ©6 CONEXIONLS ¥ OTROS QUE DURIN DT EXISTIR CONRES.
PONDENCIA O POSICION DLTERFIHADA,

—

ACORETIDA DE LA COMFAIGA SUMINISTRADORA

1o o—

ARHTARRINGS | AHUTAR CLASE L0 RV

€QuIrd GE MEDICICR DE LA COMPAFITA SURINISTRADORR

CUCKILLA DESCONETTARIRA CPENACION SIN CARGA

..__._\l — CUCHILLA DESCONECTADORA, DOBLE TIRO, OPERACION §IN CARGA

CUCHILLA PESTONECTADORA OPERACION CON CAROA

1
—1
<

RN

DESCOHECTADOR €ON FUSHILES

—
_ ’ —

DLATOUTCTADLCH B PAWRLEY

FiGLs, 6.5.31




SIMBOLOS GENERALES PARA
DIAGRAMAS UNIFILARES

Sk | e el D

TRAHSFOIMADOR DE POTCHCIA DC GISTINLUTOH 0 DE ALUMBHADO

(ANOTAR KVA, VOLTS, EL MCTCDO GE ATLRAIZAR [L NEUTRO ¥ LA CLASE NEMA DE

ENFRUAMITHTO TH LA FORMA SIOUENTE ).

CA * SUMCRGIDO (N LIGUIDO AISLANTE , AUTO ENFRIADD

FA - SUMFRGINO LM LIGUIDO AVSLANTE , ENFRIADO CON AIRE FOKZIADO

OW . SUMLHEGIDO EN LIOVINO AISLANTE | EHFHIADO CON AOUA

FOA- SULREKGINOD [N LICUIND AISLARTE , CIHCULACION FOHZAOA DL LIGUIDO EN UN
EXFRIADOKH DE AIKL FCRIADO .

FOW - SUMERGIDO £ LILUIDO AISLANTL,
EHERIADOR DE AGUA FORIADA

AA - TIPO SECO AUTO ENFAIAMIENTO

AFA. TIPO SECO ENFRIAMIENTO CON AIHE FORZADO

CIHCULACION FORIADA OE LIQUIDO EN UN

AUTOTRANSESHMALLE

HEACTOR O DEVANADO .

CONEXION EN DELTA

CONEXION DELTA ABIERTA

CONEXION DELTA INTERRUMPIDA

CONEXION €N ESTRELLA COH NEUTRO, CONECTADO SOLIDAMENTE A YIERRA

RCSISTENCIA. PARA CONEXION DE UN NEUTRO A .YIE"RA
{ ANOTAR OHMS, AMPERAES, CLASE DE AISLAMIENTO Y TIEMPO ]

CONEXION A YIERRA

DISPDSITIVO DE DESCONEXION} SE APLICA A UN LLEMENTO REMOVIDLE, COMO INTEHRUPTOR
DE POTFHCIA, FUSIBLLS, YRANSTORMADORES DE POTCHCIAL, ETC,

FIGURA 6,5.32




SIMBOLOS GENERALES PARA
DIAGRAMAS UNIFILARES

INTERRUPTOR PE POTENCIA EN ALTA TENSION

INTERRUPTOR €N bAJA TENSION

INTERRUPTOR EN HAJA TENSION, REMOVIALE

COHTACTOR MAGHNETICO

ARKAHCADDR MANUAL

ARAANCADOR MWAGNETICO REVERSIBLE O DE DOS VELOCIDADES A TENSIOH PLENA

ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION REDUCIDA TIPO AUTOTRANSFOAMADOR

ELEMENTO TERMICO DE SUBRECARGA

ELEMENTO MAGHEYICO DE SOBRECARGA

WOTOR DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA ( SE MOSTRARA LA POTENCIA EN H.? )

MOTOR DE IHNDUCCION DOE ROTOR DEVANADO

FIGHRA 6.5.33




SIMBOLOS GLNERALES PARA
DIAGRAMAS UNIFILARES

.|

Sk

MOTOR O CONDENSADOR SIHCROMCO {LE ICCO HP ) 0 GLRERADON O
HOTOR DE C.D. CON EXCITACION SEPAHADA

GENLIADOR SINCHONICO { COMECTADO EN ESTRELLA ) NEUTRO EXTERIOR DEL GLNERADOR

MOTOR O GENCRADUR €N €D, CON OLVANADO DE

CONMUTACION O DE COMBEINSACION

MOTOR DE € ., LON EXCITACION COMPUESTA O GENERADOR DE DOS #1LOS ©
WOTOR SO DLVANADOS ESTAHILIZADOR EN DENIVACIOM DL COLMUTADOR
¥ DE COMPENSACION

BUS DUCTO

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

TRANSFORMADOk DE CORRIENTE YIPD DONHA

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE TIPO BOQUILLA LLAS MAKNCAS BE POLARIDAD SOLAMENIE
SE USARAN EN DIAGRAMAS TLEMENTALES DE CONTROL }

TRANSTORMADOR DE CORRIEMTE DE SECUENCIA CLRO

FusiaLeg

CAPACITOR O CONPENSADOR INDIVIDUAL O EH BANCO

FIGURA 4.5.34




SIMBOLOS GENERALES PARA
DIAGRAMAS UNIFILARES

RELEVADOR, { EL ASYERISCO SE SUSTITUVE PO EL NUMERO DE DISPOSITIVO ANST,
CORMLSPONDIENTE AL RELEVADOR UTILIXADOY 3E INDICAN DS MAS COMUNED N

27
30
4

~

80

8
82

L1
87
20

RELEVADOR DL DAJA TEHSION

RELEVADOR AKUHCIADOR

RELEVADOR DU TENSION ¥ DE SECUENCIA

RELEVADOR TENHMICO DU MAGUINA O TRANSFONMADOR

RELEVADOR INSTAHTANLO OE SOBHECCRIIENTE O DE RELACION INCREMENTO
DE LA CORRIERTE

RELEVADOR DL SOBRECOARIEHTE DE THEMPO PARA CORRIENTE ALTERHA
INTERRUPTOR OL POTENGCIA PARA CONWIENTE ALTERNA

RELEVADOR DE $LOQUEQ SOSYENILO

RTLEVADOR DE FAOTECCION DIFERENCIAL

APATATO RIGULADOR

CONMUTADDR © SELECTOH DE FASES

gA DE AMPERMEYRO
sV TE VOLHNCTHO
k4 INTERLOTK

RECTIFICADOR ¢ CARGADOR DE BATERIA

RECTIFICADOR CONTROLADO

BATERIA O BANCO DE BATEfIAS

INVERSOR

CONDUCTORES CONECYADCS

COHOUCTQRES SIN CONEXION

ESTACION DE BOTOMNES

FIGURA 6.5.35




SIMBOLOS GENERALES PARA
DIAGRAMAS UNIFILARES
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cldn de altas cornrientes de Aat’(ﬁ a tierna obliga a to-
mar precaucioned para que Los gradientes efletricos o -
Las tensiones nesultantes no ofrezcan peligro af peaso-
nal gque Cabora cn fa planta.

Intensdidad delf onden de mifes de amperes produ-
cen gaadientes de potencial elevade a tos alrededores -
del punto v puntes de contacto a flenra y a4 pon alguna
cdrcunatancia se fLlega a esdan apoyade entae dos puntos
en £os que una diferencia de potencial debida al gra---
diente antes mencionado, se puede sufrin una descarga -
que Aobhepase CLos Limites teofenables por ol cuctpo huma
ne en tal sdtuacdidn y 44 fa cowndente €lega a pasan pox
Grganos vitales como el corazdn puede venin una 4ibrila
cion ventriculan y sobrevenin La muente.

EL umbral de percepcidn en el cuenpo humano de-
acepta genenalmente come de 1 mifiampene aproximadamen-
Ze.

En othoe caso 84 el camino de £a connrlente inclu
ye La mano y ed antebrazo, Las contraccioned muscula---
nes, el malestan y el dolor aumentan af crecen La co---
nniente y bastan solamente cantidades del oaden de mi--
LLlampenes, como ariiba se mepcdonb, para evitar que La-
persona no pueda soltan el objeto que fenga agarnade ~--

poh Las condiciones que ocasionan Las contraceliones men
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eionadas. Pon el contranioc se puede tolenar intensida--
des de conndiente superiones, s4n producdin gibrdllaciones
44 La duracidn es muy corta. La ecuactdn que Liga Los -
pardmetros de Lntensidad de corndente y el tiempo que -
puede tolenan el cuenpu hwmano es:

Ikz x £ = 0,0135

de La cuakl:
Ik = 0.116 / VT Amperncs

Donde:

Ik = Corandente RMS que cincula por el cuerpo

t = Tiemwos de duracidn del choque ellctrico-

en scqundos,

0.01355 Constante de enengfa.

Para una mejon comprensidn de Lo anferion es ne
cedanio torman cn cuenta divernsosd casos que pueden ocu--
rnin al hacor contacto con superficies a difenrentes po-
Lenedales.

Diferencias de potencial tolerables. Potencial

de pase, de contacto y de transferencia,

Para La deteaminacidn de tos potenciales de pa-

40, contacto y frnandfenencia, se hace uso de Los cinrcul



Los equivalentes Lod cuales incluyen £as resistencias---
del sistema de tiearas (RI+R2+Ro), La nresistencia de con
Lacto de La mano (panra potencial de contacto) La resds--
tencda de Los zapaios, La nesdistencda Rf del terneno £in-
mediato debajo de cada pie y La nesistencia del cueapo -
Rf.

Debido a que fa nesistencéa de La mano y de Los-
zapatos son muy pequeiias pueden condiderarse como cero.

La neséstencia ded ternneno debajo de Los pies --
puede ajfeetan consideorablemente el valer de coradente ~-
por ed cuerpo, un 4facton que puede sen provechoseo en 44~
Luaciones dijtedles,

EL ple puede consdideranse equivalfente a una su--
perticie cab.iesta por un eleectrodo de placa cinecular con
un radée de aproximadamente de § em. y La resdistencia -~
ded tennrenc puede caleulatse cn 2éuminos de la resdslivd
dad superficiat ps (cs ohms mefnos) del €enneno,

Por otna pante se ha detfeaminado que £a resdisten
eia de Los pics en sende {potencdal de paso), es aproxi-
madamentc 6ps ohms y fa nesdistencda de Caos pies en para-
Lego (potencial de contacto) es de aproximadamente 1.5 -
ns ohms. Para aplicaciones prdcticas La resistencda R6~
en chms para cada pie puede suponense de 3 ps ohms.

Ef valon de La nesdstencia del cuerpo hwmano, in



cluyendo La nesistencia Lnterna del cuenpo y La de La --
piel es mds dificdl de detomminan, afgunos autores sugde
hen valores que van desde 500 hasta algunos wiles de ---
ohms. Para propisites de cdleulo un valor de 100 ohms -
puede usarse pata representen ol valorn de La nesistencia
de wia mano a ambos pies y Tanb.idin pata nesistencia en--
the Los pies.
De acuerdo a Lo anfenlon podenos fifern Los b.i---
guientes pardmeiros:
a) Potencial de pasc.
Es La diferencia de poicnedal que aparece -
entre Los dos ples (se consdderan geneacl--
mente separados 1 n) cuando wuna pessona cb-
ta parada e La supcijlede del testcno cn -
el cual se presenta un ghediente a cansa (2
una cornrlente de falla,
En La figura 6.6.1 a2 consddera ol elfrcuifo --
equivalente de La difencincia de potencial de un "pase” -
0 contacto entre Los pdes.

Pef Circudito equivalenie tencmos:

Ep = (Rk + 2R

= 1000 ohms.

()

Ry

R = 3 pb,
7 P
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I, = 0.116 / VT
Ep = (1000 + 6 ps) (0,116 [/ VT ),
Ep = {0,116 + 0.7 ps) Volts.

Que es ¢l potencial tolenabfe pon el cuerpo humano

b) Potencial de contacto,

tl potencial de contacto es £La diﬁenencia~—
de pofencial a través del cuecapo de una perndona enthe --
una mano y Los dos ples cuando csld tocando un equipo u-
objeto aternizado. La maguitud‘dcﬁ potencinl de contacto
dgpcndea& del gnadiente en cf espacio de tienna que exis
“da entre el objefo eternizade o el conductor de fLa ned y
el puirte en que La perdona este panada,

EL potencial senl mds arande cuando La pernsona -
este parada en el centrne de La malla, este potenclal md-
x&mo de centacto s ccnccedido como potencial de mafla.

En La {daura 6.6.2  se muestra ef clrcudito equd
valente de La diferencia de potencial de un "contacto' -
entre La mano y Los pies,

Del cireudto cquivafente fenemos:

Ee = ‘Rh - R{/ZI X Ih

Ee (1600 + 1.5 ps) (0.116 /[ VT)

2]

u

Ee 0.116 + 0,17 o8/ V& volts.



FIGURA 6.6.2
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¢) Potencial de Trans fenrencia.

" Este potencial puede sen consdidenado como un ca-
50 especial de potencial de contacto.

Una persona se encuentra patada dentro de una --
planta tocando un conducton aterrizado en un punic femo-
Lo 0 de Lo contranio una persona se eicucnlra en un pun-
to nemoto y que toca un conductor coneciado a ticina ---
dentnre de La planta. Aqui el cloque elleindco puede sen-
esencdialmente Lgual a La elevacddn Ledat ded putencial-
de £a mabla de tieina gy o La gracedldn de esde Lotul que
se encuentra en el potencdal de pase o de contacto.

En £a fiqura  6.6.3 s¢ muestra el elrcudio -
equivalente en el cual apanrece e¢d potencial de fransfo--

rencha,

Factones que deben tomanse en cuenta en el dise-

o de un si{stema de tilcnnas,

a)l Seaguridad def personal. - Es paimendial que
tanto en condiciones de falla, como en ron-
dicdfones nonmales no cdrcule nluquana co----
rhiente que pudiena sen montal a Znavlsa del

equipo af que tenga acceso olf personad.

b) Prevencifin de daies en el equipo. - E4 de--
seable en candiciones de falla, Limitan fan

Lo como sea posdible, el voliaje que apare--
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Hilo neutro ¢ de comunicacidn etc. conectodo
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oy ) - / lejona durante un corto-ciscuito.
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Ejemplo dei peligro librado a potenciales transferidos .

FIGURA 6.6.3
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cen entre fas cancasas de Los equipos y La-
malla principal del sistema de Zierras cuan
do ocunnauna falla,

Operacibn satis factonia de Los equipos de -
medicdin. - Cuando se instalan equipos de -
protecedbn, y estos utdilizan La coniiente -
de falla para su openaeién, se debe tenen -
muy en cuenta ta Lintensidad de La misma, ya
que de Esto dependerd Au corhecito funciona-
miento y por Lo tanto La elfiminacibn de La-

fatla en el sistema.

6.6,2, CRITERTICS

La disposicibn de Los sistemas se pueden clasdfd-

car bésicamente en Los siguientes:

a)

b)

Sistema nadial, - Estfe Adlstema consisfe en-
vanios efectrodos a Los cuales se conectan-
Las dendivaciones de cada aparato. Su costo-
de este sistema es muy bajo.

Sistema de andilfo. - Se obitiene colocando--
en forma de aniflo un cable de calibre ade-
cuado alrededon def equipo de La planta, --
{el calibre déﬂ conducton, depende de o --

cantidad del equipo, para denlvaciones; véa



210

se La tabla, que se¢ basa en Las NTIE y para
cable enterrado es noimalmente 4/0 AWG) ¢ -
coneeclado poit medio de denivaciones de me--
non calibre, Esie sistema es muy econdmico-
f muy egledente, poique Los pofenciales pe-
Ligroses se climdinan al disiparse Las co---
nrdentes pon vanios cwmdnos en paralele y -
Lambidn con €sto se eliminan Las grandes --
disiancias de descarga a tlerna de un 5.08--
Lema radial.

c) EL sistema de malla. - Es ¢l wds wsede cc-
tualmente, siendo este el propueslio pake el
frigondfico ¢ eonsiste como Su nembie Lo in
dica en una mafla de cablfes de cobre conec-
Zados a través de clectrodos (vasilla) a --
pantes mds profundes del schsvclie para bus-
can zonas de menor resdstivided, Tste sdete
ma es e¢f mds costoso de Los Tres, pero Lam-

b.ién el de mayor elicienela 1 tequaddad,
6.6.3; ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN SISTCMNA DE TIERDA,

EL sistema de tiennas cita constituido generalmen

te pon el sigudlente confunto de clementos:

a) . Conductores. - Son de cable_de cobrne desnu-
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do calibre mindimo 4/0 AWG, pana La malla y-
que Los conductonres de puesia a tierra pue-
den sex 2/0 AWG de acuendo a Las NTIE.

Se utitiza el cobre por su mefor conductivd
dad, tanto elictrica como tlamica y ademds=
por sen nesdstente a La cornosibn, no muy -
devena,

ELectrodos, - Son vandillas que se conectan-
en forme penpendicufares y que siaven para-
que La mafla este conectada con el subsuelo,
buscande parntes mds hidmedas y con menon he-
sistividad, Son muy dmportantes en tenienocsd
nmuy desprotegidos porn £a vegetacidn y donde
La supengicie al estan expuesta a Los nayos
def 40l es muy scca,

Los electrodos usados en La ned de tleana -
son del tipo "eoppehweld" que consisten en-
vanillas de acero a fa ceual, de adhierne un-
fecubrimiento de cobre, combinando asi, La-
alta nesistencia mecdnica del acero con Lo~
conductividad que tiene el cobre y sobre to
do, que ¢ste es nesistente a La cornosdibn,-
Se pudienan usar varnillas de fienhro sin ne-

cubnimiento, pero su vida tif senla menon-
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debdido a £0s efectos de La coanosddn.
Conectores y cccesorlos. - Son aquellos ~--
elementos que nes S.ieven pata wirle Loy con-
ductonres de La walla de itdLerras, conectanla
a Los efectrodos o varnlllas ¢y weln £os con-
ductones denivados con Los cquipos, Cstos -
concctores pueden ses:

Conectones mecludcos  a presidn, Se utild-
zan dopde se pheved La desceiexddin de La --
red de ticnras o pata hacer capbiced, median
Le &stes, en nuesiio caseo, 8600 Los utiliza
remod pana concetar ¢l cquipo, ya que fa --
magor parte va entetrada ¢ se wtllizasdn --
conectonres soldables, wa que no se va a to-
ner movimiento.

Conectones soldablfes., - Con clles se Foana-
un ahorro del costo y del tienmpo al necli--
zan muchas conexdones, Logrindose una cone-
xd6n fija y permanente, elimdindndose fa re-
sistencia de contacto y estar Libre de co--

nhosLbn.

6.6.4 CALCULO DE SISTEMA DE TILRRA,

Se ajusta La cornicente de fa€la pon Los far
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fones de crecimiento y decremento.

Como e pheveé que La Central no e va am-
plian se tiene un facton de crecimiento -~
(Fe}. F, =1

Para selecedonan el facton de decremento -
es necesanio fifarn el tdempo de duracibn =
de £a fafla y con cste dato consultar (Ta-
bta Nim. 5.6.1 )

Entonces La conriente ajustada ¢4t ~v-wewn

I = Icc X Fc ¥, Fd

EL conductor para La malla se¢ seleceiona--
nd de La Tabla Nam. 6.6.7 que de base en -
La ecuacidn de Onderkank, Serd elogddo a -
pastir del tLempo de duracibn de La fa-~--
Lla, ademds ofno aspecto que se debe de £o
man en cuenta cs fa nesistencia ded mafe--
wal.,

Primeramente se hara un arnneglo preliminar
de La mafla de acuerdo con el equipo que -
se tiene en La central, Por Le distribu---
cion que se pudiena tenen deld equipo, se--
podnia consddenan 5 conductones thansver--
scles y 3 conductones parnalefos como se---

muesta en La Flgura 6.6.4.
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Calculando entonces:
Km

que son factores que dependen de La nred,
K

de acuende con Las siculentesd fdrmulas:

1 en DZ T n ( 5 ox x 7 %)
4 g

§

Km = —u — o+

n T6hd i

o juy

. o Km = Cuegiciente que toma en cuenta af name--
no de conductores paralelos n, en La ---
ned.,

D = EL espaciamiento cntre Los conductones para-

Lelos,

d = Didmetno del condueton

h = Profundidad de entenrnamionto,

EL ndmeno de factores dentro del panéntesdis en -
el sequnde téamino, ed de 2 mencd que el nidmero de con-
ductornes paafeles en La red, cxclugendo Las conexiones
transvensales,

KL= 0.65 + 0.172 n

. K = Facton de connecelbn pon innegulanidades,
parna Ltomen en cuenta el fLujo de conﬁieﬁ
te no uniforme cn difenented partes de -
La nred.

Cs el nimero de conductones paralelos en-

-~
L]
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La matla en una direceidn excluyendo Las--
conexdioned thansversales,
0.65 ¢y 0,177 constantes

la Longitud mdxima requendida es de:

Km KE x p ox lee x t
116 + (0.17 x ps)

. . ps = Resistividad del tennene inmediato
baje Los ples en chms-metre {para-
este caso es Lqual T000 ohms-methro
por thatande de conchetol,

p = Resistividad det tenneno natural en ohms
-metro pon tratanse de tieana-vagdinica -
himeda de acuends con La Tabfa 6.6.3.

Tee= Conndente de coato circudo correglda,

t= Tiempo de duracidn de Ca 4alla.

Es nequisito Lndispensable que La Longitud insta
Lada, sea mayon que £a calculfada por Lo que 8L el resuf
fado es Lnvenso, serd necesardo volven a cofculan con un
nuevo arreglo,

- Caleulo de La nesdstencda de La ned:

VLY

[

.« 2 = Radio en metros de un circulo que Len
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ga £a misma azrea ocupada por La red.
A = Anea ocupada porn La ned,

Substituyendo Cos valones en La ecuacidn siguien

eR = Resdatencia de £a ned de tiernas en ohms.
L = Longitud actual de La ned,
- Cdlculo del mdxime aumento de potencia en La
red (E).
E = lee xR
- Cdleubo del potencial de paso en La Red [Es)
Es = Ks Ki pi
V. Ke = Coeficicnde que toma en cucenta el efectd
vo del nmidmero de conductonrnes parafelos -
n,. el espaciamiento D, La profundidad h-
de Los conductores que foamen La xed, su
valon en téamines de Esto es:

(I 1 1 I )

+ + + + .. .

2h D+h A )) 3D

ks = (%)
n

EL ndmeno de ténminos dentrno def paréntesis se--
1b Lguel af ndmene de conduciones paralefos, exclugendo

Las conexdiones transvensales.
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FACTURES DE DECREMENTO

DURACTON DE LA FALLA ¥ DEL FACTOR DEL ----
CHOQUE ELECTRICO DECREMENTOQ
(T Seg.) (V)
0.08 1.65
0.10 1.25
0.125 1.10
0.50 6 mas 1.00

TABLA No. 6.6.1
CALIBRES DEL CONDUCTOR DE COBRE MINTMO
PARA PREVENIR LA FUSTON,

TIEMPO DE DURACTON CIRCULAR MTLS POR AMPERE
DE FALLA CABLE CON UNTONES DE CON UNTONES
SoLo SOLLADURA TE - PE CONECTO-
LATON RCS
30 segundos 40 50 65
4 segundos 14 20 24
1 segundo 7 10 12
0.5 sequndos 5 4.5 8.5

TABLA No. 6.6.2
RESISTIVIDAD DEL SUELO

TIPO PE TERRENO RESISTIVIDAD TN OHHS-METRO
Tienra ongéindica-himeda 16
Tierna hdmeda 108
Tierna secca 10°
Roca s6Lida 107

TABLA 6.5.3
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Ki, ¢, T y L: son pandmetnros definidos en Las --

ecuaclones anteniones.

a)

b}

a)

b)

E malla = Km K< _1_

Calculo del ndmeno de varillas {(nv)

4
Nu = e Lln L - 13
2 xm x R x 3 b
. L, = Longitud de La varilia.
b = Diametrno de La varilla,

Cadleulo de Las tensdones tolerables:

Potencial de paso,
116 x 0.7 ps
3

Es =

Potencial de contacto.
Et = 116 + 0.17 ps
/Tt

Comphrobacdidén de £as condicdones de seguridad:
EL potencial de paso en La ned debe den menoxn
o Lgual que el potencial de paso folernabfe --
caleulado.

EL potencial de mealla debe ser menor que el -
potencial de contacto tolerable,

E matfla < EL

de donde:
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AL cumplin Las condiciones se comprueba que tene
mos una red de tiennas segura con La distribucifn de va

nillas de acuendo con La disinibucidn del equipo.

6.7 SISTEMA DE PARARRAY0S

" 6.7.1 OBJETIVOS.

Todos sabemos cuan nedastos pueden nesulfan Las-
consecuencias de 204 rayos, En Lodos Los tdlempos, el--
hombre con fustificada kazbu ha sentido un Temor patu--
rnal por este fenbmeno. Estuddos de Las consecucncdas -
de Las descangas atmosfCricas, nealizadas mediante ¢f--
examen de un gran nidmero de casos y con La elabonracdibn-
de fas connespondientes cstadisticas han penmitido ela-
borar una téendica de profesidn realmente cgectiva.

Se puede consddenar hoy en dia de un sL8tema de--
parariayos cfecutado bajo Las nommas do Los Plindesusad--
ten Labonratonies" [ULL) y de La "Naiional Fire Protec--
Xdon Association”" (NFPA): dq Los Estados Unidos ofrece-
una garantla total. Las cstadisticas LLevadas a cabo --
poi dichos orngandismos Lindican que en Los aliimos aios,~-
Los edificlos y estructuras convendentemente protegidos
no ﬁan necdbido ndingdn dajo, mds que &4 acaso un dete--

hiono sin Lmporntancda en sus phopias Lnstalaciones de--
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pararrayas .

Un sistema adecuado de pararnayos phreveé protec---
edfn efectiva dunante toda La vida de Los edificios y cs
trnucturas, 84 se foma La precaucddn de nevisanla perdiddi
camente su instafacldn y tambidén 5L se Le hace Las modd-

fLcacdiones o aumentos necedanios al haben cambios con -
Las construcediones o al {nstalar antenas, equipo de alne
acondiclonado, ete., que no existia cuando se proteglld -
el inmuebfe, [Adn asi Los costos de diches sistemas ----
fluctuan entne el 2% del valon de una construccdldn peque
fla, hasta una Lnbignigicanéia fraceidn def 1% def cecsto-
de una gran edificacidn, Pon tal motivo o8 muy sLgndfi--
cativo Lnstalar un sdistema de parannargos en La Central -

de Abasto}.

6.7,2 FACTORES QUE DETERMINAN CUANDO DEBE INSTALARSE --
LA PROTECCION,

a) Frccuencia y sevenidad de Las tommentas. Va---
aian de una regdiln a othra; de aqui que Las ne-
cesdidades de proteccdion sean diferentes para -
cada una de ellas.

b) EL vafor y naturaleza del ediﬁicib 0 estructu-
ra y su contenfdo. Esfe facton es muy fudtdfi-

cable para aplican La phroteceibn conthra descan
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ga atmosféricas en Las Centrales de Abasto,
c} Riesgo Pensonal., - Pucsto que sabemos La can-
tidad de personas que pudienan estar concei--
tradas en Las Ceninales de Abasto es alio el-
riesgo pensonal,  Aunque en constaucciones ng
dennas, debido a £a profecceddn que ofrccen La
esthuctura metidlica y Las Lubenlas para agua,
efectricidad, ede,, Localdizadas en Las panre--
des cxtendiones de fos mismos, Las desgracdas-
personales ocasionados por rayos son helativa

mente raxras.

6.7.3 CONSIDERACIONES BASICAS AL DISENAR UN SISTLIA ©C
PARARRAYOS,

Al diseiian un sistema de pararrayos debenrdn conss

deranse Los sigulentes aspectos:

a) Anotacidén de Los puniod o paxrtes que con meyel
probabitidad estanin sujetos a dedcargas, con
objeto de instalan puntaspara recibirtas, pro
porciondndoles una trayectoria dinecta a tie--
rna.

b) Los conductonres deben instalanse de mancia --

que c4rezcan La menor dmpedancia al paso de -

La conniente de descarga entre Los puntos po-
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nannagos y La tienna. La tragectonia mds di-
necta es La mefon; no deben saltan en eflas.-
La Lmpedancia a tierrha en fa prdeiica es Ln--
vensamente proporcdonal al nimeno de trhayecelo
nias separnadas; pon Lo tanio de cada punta pa
ranrayos debendn partin al menos dos trayecto
nias; 84 se conectan Los conductores foaman-
do wna zeja o faula que encienre al edificdo,
$¢ aumenta el ndmeno de frayeetorias y porn --
consiguiente, sc reduce {a {mpedancia.

Cuando un rayo s¢ acerea a La Lierna, £a su--
perdlede cincundante al punto de descarga, ae
carga  cliéctricamente en un radie de variod -
kildnetrnos; cuando el nayo entrna a tierra, La
carga de supcrficie sc mueve radiafmente ha--
cfa ol punto de descanga, formando en el sue-
Lo una cornndiente eléetrica, En el punto de --
descarga La densidad de conndientes cs alta, -
8. céte.ﬁﬂuja pasa a través de cimentaciones,
puede daianfas. Por csto, Las conexiones a -
tienna deben sen distnibuidas Lo mds simEtni-
camente posible, de prefenencia a Lo £axrgo --
del perimetno de La edtructura y no aghupadas

en uin 4080 Lado. Con Las conexdfones a tdennra
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connectanente distadbuidas, La conndiente send
recogida pon Las puntas y el Lujo, bajo ed -
edificdo, sead neducido al mindimo. En cual-~
quien caso, af menos deberdn tenense dos cone
xdoned de tdienna, en Las extremdidades opuesitas

de La estructunra.
6.7.4 CRITERTIOS

Para establecen Los cnitenios de disefio, send ne
cedardio establecen una clasificaciin de sisfemas contra
descargas atmosfénicas:

a}  Puntas de Franhlin

b} Jaula de Faraday

Pana Las Centrales de Abasto el sistema adoptado-
es el de Jaula de Farnaday, pon sen a base de una ned o-
malla de conductones que se coloca en €a pante supernion
de La estruciura a proteger, con sufliclentes conexio---
nes a tlenna para Logran en dicha malla una distuibu---
cibn unifonme de potencdal de tlenna proporcionads a su
vez vias de entrada a La descarga prineipal, cada una -
de ellas con una Lntensidad de corniente menorn. Ver ---

Figurna 6.7.1.
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goutro.

Efemenio Recepton, - Constituldo por Las pun-
Las Londizadohas de aceno-cobie [copperweld} -
coLocadas en csqudlnas y aristas de azotea.
Cineuditos a flernra, - Fommado por Los conduc-
tones de baja resistencia que trensportan Lua-
conndente de desecanga.

ELectrodos « tiekna., - Llamados Lambi€n dis-~
persones que Son Los gue preveen un cohtacto-
con el fenneno construidos de acero-cobre { -
coppenweld}.

0tnoe tipo de equipo necedando 3¢ muesira en -

Las Figunns
STALACTION

Ubicacibn de Las Puntas. - Las puntas de pro-
feceidn deben cofocanse sobre Las cumbreray -
de Los techos {nclinados, y en Los Lechos pla
nos sobre Los pretiles de Los perimetnos, ten
to Lntendiones como exdeadones, asf como ep --
Las esquinas,

En un techo Ligeramente fnclinado dehen colo-
canse puntos sobre Las cumbrenas, Lo pchimc-
thos y Las esquinas y tratanse en genecal co-

mo un techo plano,
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- Tnayectonia de Conductvtres de Bajada. - EL --
ndmero total de conductones de bajada en nued
tna estructuna, debe sen tal, que Las distan-
edas paowedio entie eflas no sea magor de 30-
metnos,

- Bajadas adielonates. - En Las esifructuras cn-
que exdstan difesentes niveles de azotead; po
drdn nequendinse bajadas adicionales, a {in de
preveer La doble trayectonia a tlenna a Las -
puntas Localizadas en niveles Lnferdonres, ya-
que Las cuntvas ascendentes deben evitanrse.

- Cenexdicnes a Tienna., - La conextén a tieara -
debe hacease en tal fosma que prevea una sufd
clente supenficie de contacto entie el efectro
do y el teaneno y que permita La discdpacin-
de wuna descarga Adn causan daiio; pana cllo se
pueden atilizan medios tales como: variflas -
de aceto nevestidas de cobre, placas metdli--
cas, cables, ete. En Las Figuras 6.7.7 a --

6.7.7 sc mucatran detaffes de conexidn.

6,7.7 LOCALTZIACION

La Localizacibn de Ra instalacibn, asi como Lla -
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mafla que se debhe forman panra csta inatalacibn; se -

muestra en £a Figurha 6.7,1,

6.8 ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO

EL cdleulo de Las corndientes de conto circuito -
en C.A. s esencial para el adecuado diseiio del siste
ma de fuenza y proteceidn, ya sea en sistemas elletrd
cos industniates o comerciales como en el caso de £as

Centrnatles de Abasty.

Para conocen Los vafones de conndiente de conto -
cincullo es necesando neallzar el estudio de cornto -
edncudito, combinande algunot parndmetros elécinicos -
con cdentos caitenios, incluyendo La adecuada selee -

cibn del equipo.

6.8.1 Qbjetivo

Eé propfsiic de cate tema es dan Lnformacidn pa-
na el estudio de conto cincudto suminisirando Lnfohrma
clén y procedimientos necesarics para el cdlculo de -
Las conndientes de conto cdrcudito. Los procedimientos
-y téendicas pana edsos cidbculos cambian generalmente se
gdn sea La publicacibn, texito o nevdsta técnica, peho
independientemente del método, todes £Legan a un re -
sultads aceptable., Actualmente gracias a fos Aibtg-

mas de compulacidn exidten proghames pana gealizan el



estudio de conto cincudto de manera wuy ndpdda y con-
fiable, el inconveniente e4 que estos programas 4e -
maniienen como procedimientos secrnetos de ginmas de -
ingendenda y difici€mente pueden adquirinse, por Lo -

que a veeces ey necesando neallzanlo manualmente,

Una de Las mayones considenaciones en el disefio-
del sistema de fuenza es ef adecuado centrol del corle cirewito,
que tiene como consecuencia baja producedidn, L{nierrup
ciones en senviclos vitales y csencdales, dailo a equd
po, dafics fatales a pensonas y posible pernjuicio pon-
incenddo.

Los sistemas de fuenza deben sen cuidadosamente-
disefiados, Lnsfalados y . con un mantenemicnto adecuado
para estan Eibnaé de posibles §allas; suele suceden -
que aun con estas precaucioies se presentan dichas fa
Llas, algunas causas que Las provocan son: conexfonesd
suelilas, distunbios de voltaje, deteniono del alsta -
miento de fos cables, acumulacidn de basura y poluo,-
Lechada de conenreto y confaminantes, introducedldn de-
objetos metdlicos y conductones, tafes como: henra -

mientas y variedad de fendmenocs indeterminados.

EL gtufo de conniente de conto eincuito se mues-

tna en La Figuha 6.8.1, La falla dete sen eliminada -
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del sisiema de fuenza por medio de Los Lnteraupiones,
Los cuales sendn habilitados pon La corndiente méxima-~

de conto cinrcudto.

EL mlximo valon de conndente de corntfo circudlto -
es dinectamente proponcional a fLa capacidad de La -
fuente de fuenza y es {ndependiente de La canga del -

cireudlto.

Ice = Conndende de conto cilrneudlte

-
m
]

VoLiaje de La fuente

~3
1%

Impedancia de La fuente

6.8.7 Fuentes de conto circudito
las fuentes bésicas que aportan coxniente de con
to cireudlio son:
a}GENERADORES. -Cuande ocurne un conto cineuito -
en afgdn cincuito alimeniade por el genenadon,
éste continua produciendo voliaje, ya que el -
campo de excitacd{dn cs mantenido a una veloci-
dad ccrastanite, dicho veltaje produce una co -
rhiente de corto cincuito que fluye desde ¢l -
genenador (o genernadones) af punio de fatla; -
esta conniente de conto cireuifo es Limitada -

soLamente pon La impedancia del genenadon y fa
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ded alimentadon. Para cornientes de corto cdn
cudlto en Laa teaminales del generador, £a co -
wndente de cente cdncudite Tee es Limitada solo
pon su impedaincia ZT‘
bIMOTORES SINCRONOS.-Son conathudides casi Lgual-
que Los genecaadores, Lienen un campe exclitado-
porn corniente dinecta y un esdaton en ed cuak-
fluye conndente atterna, nommalwente Los mote-
nes sdincnronos absonrbein coriiente altesna y con
vieaten energla clléctndica en enengla mecdnica,
Dunante un conte cireudto, el voliaje en ed -
sLszema es neducido a muy bajo valon, conse -
cuentemente cf motor se deldiene Li{berando enen
gia a La canga mecdnica e Lniciando Lentamendte
el netando de La velocdidad de La mdqu.ina. .Cg-
mo sLempre, juste come ef primofon mucve un ge
neradon, La fnercia de La canga y el hoton ded
moton ﬁueve el moton sincrorc., Entonces el mo
tor-sdncnono, andfogamente a un genenadon, £4-
beran conndiente de conto cincuito por muchos -
‘cictob después de que La falla ha ccunnddo. -
EL monto de La conniente de confo cincudito de-
rende de £a impedancia def motorn y fLa del cin-

culto alimentador desde el moton af punto de -
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falla.

¢]MOTORES DE IATUCCCICN.-La inencda de Las can -
gas y el notoa de un moton de induccidn tienen
el mismo efecto en un moLon sLNCCRO COMO ek un
moion de induceldn, -sin embange €sle d€timo no
tiene un campo wagviético, pero Ltiene un §lufo-

magnético operande nommalmente.

EL campé def moton de Lnduceddn cs producdido pon
La induceldn desde el csdalon; of {Lujc nemanente ded
nodon es tan grande ceme grande es el voltaje aplica-
do en el eatatorn con una fuente externa. Cuando gcu-
ane una galla pon condo cireuito La guenie de voltaje
e sdbitamente nemovida, ci deedin el §Lujo en el ng -
torn cambia instantdneamente, Debido a La inercia de-
Las pantes movibles def moton de induccidn y a que el
fLujo en el notoxn no decaen fnatantdneamente, es genc
hadg en el estaton un vodtaje, el cual causa una cg -
rriente de conto cirheudto hasta que el fLujo es ceng,
La conniente de conto.cincudito se desvanece completa-
menie en aproximadamente 4 ciclos, dado que La conndien
te de fLufo no es sostenido para proveen §lugfo, como-
en ed caso de Los motores sincronos; el intennupton -

que protege La carga debe abnin sus contactos une o 2
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ciclos despuds de ccunnin el conto ciaculto,

La conniente de conto cineuito producida por el-
motor de Lnduceddn depende de La impedancia def moton
y fa def cincudto alinentadon desde el moton al punto
de fatla. Neamafmente La impedancia que se debe to -
mai para el esfudio de conto cdrcuiifo es La nreactan -

cda sdubtransitonia del moton,

6.8.3 Los elementos que Limdtan La conndente de conto
elrneudto sons
a)Transformadones
biALimentadones (cahfes, buses, etce.)

clReactones

Thans formadores -Huchas veees se considena que -
Los transformadores son fuentes de conndente de conto
cdncuddo peno no es cornecto pues el transformadon Lo
fnico que hace es converntin el valor de un voltaje a-
otno, La corndente de conto céncuito depende ded vol
taje secyndariqry el valor de su lmpedancia. En Los-
alimentadones y reaclores da conndente de corto cin -

cudito dnicamente depende de su impedancia.

6.8.4 Impedancias de Las mdquinas roitativas
La impedancia en Las mdquinas rotativas conaiste

de una neactancia que es varniable con el tiempo y no-
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una sdmple Limpedancia como en el caso de taansforma

dores y cables,

Los difernentes tipos de neactancdia en mdquinad

rotativas son:

1

-Reactancia subtransitorndia {X"d),-Es el valohr
apanente de neactancia cn el estafon en el ins-
tante de conto cincuito y detenmina el fLufo de
Iee durante Los primencs cdiclos despucs del coxn
to cincuito.

-Reactancia transditonia IX'd}.-Es La neactancia-
que actia dedpués de La subtrans.itoria y su per
manencia ¢ vaton depende del disciio de 2a méqud
na,

-Reactancdia s.incrona,-Es La necactancia que tlene
La mdquina cuando Logra el estado de calma, des
puds de vanios scgundos de que cecunre La falla,
consecuentemente el valon de La neactancia s4Ln-
chona no éA usada en el cdleulo de conniente de
conto cilrcudio,

Un motor sinchono tiene el midmo iipo de reag -
»li , tancia que un genenador, pero de dijerente va -
Lorn, Los motores de Lnduccidn no Zienen campo-

pero actudn como el magnetismo de un genenadon-

pon Lo tanto se dice que cf motorn de induccddn-~
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s0L0 tiene neactanedia Aubtrangitoniq,

6.8,5 Impedancias y reactancias para el estudio de -

corto clreulto
Para el eatudio de conto cincudito en un sistema-
Lrnifdsdco se fouman Las sdgulentes Ampedanciasi

a)Genenadones y motored dLACAONOS-=---- x"d

(subtransitonial,

blMotones de induceldn---~--=m-cmmenna-- x"d
e}Thansd formadosed -~ =-mwmmmmommme e ene Z
diCabfes-—-memmc oo e z=n2+x2

-Simetria y Asimetrhia

Las palabras "simetnia” y "asimetifa" descaiben-
La fonma de Las ondas de cprndiente alteana en nelar -
eldn con el efe ceno, 84 La eaveolvente de Los plcos -
de Las ondas de conniente son siméfndicos en aelocidn-
con el efe ceng sc diece que ey corniente siméiaica, y

84 al contranio cs LLmada cornniente asdimétrica.

Las cornientes de conto cineudlfo son asimétricas
durante Los primenos ciclos después de ocurnida La fa
LLa, es mdxima en el primen ciclo, después de ccurnir
La falla y pocos ciclos despubs se vuelve siméthica -

gradualmente; Los oscdlogramos tlpicos se muestran en
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La Figura 6.8.1.

-Conniente de conto cincuito total

Lla conndiente Lotal simétrnica usualmente tiene vya
rias fuentes, tal come se {Lustran en La Figura 6.8,3,
La magnitud dunante Los primeros ciclos es Lnchementa
da pon La componente de corndente dinecta, Gsta ecom -
ponente decae con ol tiempo, acentudndose La difenen-
cia de magndtud de corndiente de conto circutito en Los

primenos cielos después def conte cineudte,

6,8.6 Cibculo de La conniente de conto clrculty pon -

Falla Trifdsica

En Las Centnales de Abasto fa falfa que mds se -
podrfa presentan cs el coato clreulte tnifdsdco, para
Lo cual existen vanies métodos de cdlcufo Los cuales-
s0i3

alMEtodo de componentes siméinicas

biMEtodo ahm.ico

c)Método penceptual

d)M8todo cde vafones en por unidad

e)lMétodo de Los MVA ',

De Los mEitodos anunciados, Los que se esfudiardn

a continuaciln son Los dos dLiimos por sen Los mds -
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apropiados, fdciles y con grado de centeza aceptabile,

-MEtodo de Los MVA 's
Eate melodg consiste en caleulan £a contribhucidn

de cada une de Loa clementos del sistema eléctnico,

Procedimiento de cdleunlo:
Pasa 1.-Cdlculy de Lgs MVAce [(MVA de conte cdreudtol

JPara genenadon:

MYAceg = MVAgenceradon
Xd P,
cuando se fLenga el dato de X' (reaciancia poadltiva -
def genernadon) sc aplica en Lugar de X"d,

Trans formadonres:

MVAcet = MUAZ
Ip.t,

donde:
MVAL - MVA def tnransformadon

Ip.u.= Impedancia del transformador en P.U.

.Cables alimentadonres

MVAcea = (KVA)2
Xp.u.a

donde:
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KVR = Kilo-volts del aldimentadon

Xp.u.= Reactancia en P, U, del alimentadon
.Motornes ¢ grupe de motores:

MVAcem = MUAm

X"p.ou,
donde;:
MVAm = HVA del motorn ¢ grupe de motores [puede-
supomense que 1 KVA = 1 H,P,
X"p.u,= Reactancia subtransitonia de Los motones

¢ grupo de molones.

-Los valgnes de neaciancda e Lmpedancias pue -
den consultanse en el 1.L.E.E., dates de fa -
bricantes y Los manuales de equipo elletnico-

{efemplo:  Ven Tabla 6.5.1.)

Paso 2, -Elabonacidn del diagrama de MVAce. Este dia-
grama se nealiza sustifuyendo cada elemento -
que. contrnibuya con MVAce (motones, transgorma
dores, genernadones, ete.l, en el diagrama und

f§ilan porn su valon MVAcce.

Paso3.-Seleceddn de puntes de falfa. Se sefecciona-
non Los puntos de falfa preferentemente en -

Los buses de Los tabfenros.



Pasod.-Reduceidn de vatCoaes de MVAce.,  Tave vl
punto de falta se debend reatLoan este
codimiente hasta Logran tos YWAceeq., eque

valentes para cada uno de Los puntes en bu-
se a tas siguientes combinacdones:

—(‘omb(navtunus Sehde

ae—Punte de Lalfa

T
toel
1 o1 + 1 oot |
HVACC i HVAAC HVACc HVAcc
i "??'Mg ] eq =1 ? W

E
d

-Comb.inacidn paralelo
PIPIINIIDIIVS
Ske—Punto de 4alfa

Ly Wi, ] [WAL]

s
MVA = MVA + MVA O 12
Cceq C('_] (‘_C2 C.Cn
NOTAS:

J.-Las neduccdiones se debendn realizan andloga -

mente a fa neducedldn de nesistencias de un -
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cincudlio eléetnico, 40lo que hespefando £a -

Ley de combinaciones.

2,-EL bus inginifo se define como un punto con -
resislencia {ngindla porn el cual no hay paso-
de conrdiente de galla, normalmente esfos pun-

tos son el inicio y finel de £os cireuitos,

3,-Cdlecuto de covnidente de conto cinculfo, Se -
cateula con La digulente ecuacidn:

Tee = MVAcceq x 1000
3 x KV

Donde:

Tee = Valon de £a conndiente de conto cireuido,
Ampehes siméinicos.

MVAceePotencdia de corto cireudlto equivalente,

KV = Voftaje en Kifo-yolts del bus donde se-
analiza el punto de falla el cual debe-

bent 34,5, 23, 13.8, 4,16, 440 y 0.220.

’

Paso 5.-Seleccddn de capacdidad interrupitiva.-Los ele-
mentos de Las protecciones lbuses, interruplo
res), se selecclonandn con una capacidad Linte
nhuptiva comencial supenion al yalon de fa co
neiente de conto cincudito en el punfo de fa -

L2a. S4 en un mismo bus se analizan varios -
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puntos de falla se debend considenar el valon

de Tee mayor de Loa difenentes nesuliados,

-Método de Pon Unidad (P.U,)

Bdsicamente este método sigue el mismo procedd -
miento que el métode de Los MVA, TL objetdivo es en -
contran £a reactancia equivafente (Xeq) para que a -
pariin de ahl se caleule La coandente de cordo edn -
cudto, Lomando ceme dates conoeddos La tensidn y po -

Zencia basc.

La neactancia equivalente (ch) se cafeula nedu -
elendo, mediante combinaciones, ef diagrama de reac -

tancias hasta Logran el objetivo.

PROCEUIMIENTOS DE CALCULOS
Los siguientes pasos neffejan Las considenaciones

bdsicas parna el andl.isis de corto cinculto,

PASD 1.-Recopilan todos Los datos necesarfod pana
el eatudio de conte eincuito, como son:
-Contribucibn de potencia de corto cinculto (P}
de 2a Linea de acometida., Este dato Lo debe dan
La compaila sumindistradona, peno a gafia de ello

se necunne a valores establecidos [Ver Tabla 6.5%.2)



-Reactancias ¢ impedancias del equipo aZéctnico,-
cuyos valores Los d@ el fabricante, o consultan-
valones eét;ﬁdanizadoé eit manuales; efemplo: Li-
bro nojo 1.EEE o Manual de Westinghouse (Ver Ta-
bta 6.8.1).

PASO 2.-Prepanar el diagrama undigifar, (ncluyendo
fodos Los componcentes significativos del-
sistema. (Ven ejemplo en Figuna 6.8.4)

PASO 3.-Seleccionar Los puntos de galla para Las-
cuales se tenga que hacen cf andlisis, nu
merndndofos adecuadamente (Vek\éj&mpﬁu en-
Figura 6.6.4)

Preparan el diagrama de neactanedas o 4im-
‘pedancias, asumiendo ef eritendo que exds
tind una neaciancia o Lnpedancia para ca-
da efemento, faf como:

-LEnea de acometida

-Trnans formadores

-Generadonres

-Motonres

-Alimentadones

-Reactones, ete.

PASO 4.-Seleccionan Los pandmetnos elfetnicos-
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base come £0 son: potencia base LKUA)ly
voltaje base. Normalmente se seleccdio-
ﬁa La potencia de mayonr capacidad y el-
voflaje mds comin. Las ecuaciones auxsi
Lianes son:

KUAbaoe

Bx Khase

Ibaée =

XbaAe : Vottébagg

7 x Ampenes, .o

2
= KV b51&2(1000)

KVAbaAe

xbaAe

PASO 5.-Calcufan La neactuncia en pon unidad -
de cada etemento aefendido a su propia-

base. Las ccuaciones auxilianes son:

= o
= X Yefemento

100

Pl ogemento

X% = ¢s La neactancia o impedancia -
del efemento dada pon c£'5abn£ -

cante o de manuafes {Paso 1}.

PASO 6.-Caleulan La neactancdia en p.u. de cada
elemento, peno ncfendida a La base, au-

x{lidndose de Las sdigulcenfes ¢cuacie -



VALORES DE REACTANCIAS
EN POR UNTDAD P.U.

MAQUINAS STNCRONAS

GENERADORES
7 POLOS
4 POLOS
12 POLOS O MENOS
14 POLOS O MAS
MOTORES
6 POLOS
§-14 POLOS
CONDENSADORES

HOTORES DE INDUCCION
ARRIBA UE 600 V
ABAJO DE 600 V

TRANSFORMADORES
VOLTAJE PRIMARIC

2400/4160 V
13.8 KV

23 KV

Hds de 23 RV

x"

b
REACTANCIA SUB {TMPEDANCIA]

TRANSITORTA

{0.
(0.

oS
a s .
-—

L)Y

L= =Y
—_—
S

0.17
0.20

BANCO DE TRANSFORMADONLS -
KVA (TRES FASES 0 UNA TAST
26 - 100 100-500 ARRICA UL
500
015-0.018}  0.050 0.055

15-0.025} 0.050 0.065
- 0.060 0.06)
Consultarn al Fabricanto

TABLA 6.8.1



CONTRIBUCION DE POTENCIA DE CORTO CIR

CUITO (PQQJ PARA LAS LTNEAS
EIXFLRRRXBRAFERRBRIHRR KRR AR

(2R EERE 2

TENSTON {KV)

REFERENCIA:
C.F.E. JULTO/1983

TABLA 6.8.2

PCQ(MUA)
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nes,

- Genenrafs

. 1 ,
Ip'u' = clemento .KVA o KVAean
1
base KVAbaM.
X = Xuﬁ"nentob
p.u. —_—t e
Xbab@ Ky
Ky = “Velem
p.u
KUbaAa
- Para acometida
Xp.u. =(Xp.u.ﬂiuea}(KVAbaAe)
KVAccﬁinea
«Pana Trans formadones:
z KV A
XP-U. = ( p.u't,mnbé) ‘ baae)_
[KUAtnanéél
.Para motones:
X = X" KUVA
p.u dygtonl —"basel
KUAmoIan
se puede asumin:
] KVA = 1 H.P. [segin TEEE]
.Para cabfes:
Xoow® LZ.)(KVAbaAe)
(KvZ) (1000)
Zu = "o 4 (xa + ,xd)z I,:liﬁmpedancéa' unita
= x4 x,?
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1 =1(1 Q%BMlOHBitudl; ohms
2, =Vr% 4«

PASO 7.-Reducin el diaghrama de neactancia has ta-
obtenen La neactancia equivalente (Xeq)-
auxilidndose de Las combinaciones senies
paralelo, delta-estnella y estnella-del-
ta (Ven Fdguia §.6.5 } para todos y -

cada ung de £os puntos de falia.

PASO §.-Ya que 8¢ ha cencontrado el valonr de Las-
neactancias equlvalente cn pou. 8¢ proce
de a caleularn £a corniente y potencda de
corto circudto, segdn Las sigudenies -

eccuaciones:

KVA
KVAcc sdm - —_base
Xp.u eq
. _ KVA
Icc s4m ba39~
{3 (Xp.u QQ)IKVA

PASO 9.-Scelecelonan capacidad interhupiva del -
equipo en base en fos valones de Taio sim

calculados

Cuando seca necesario cambfarn a otna base
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para €sto se aplican Las sigudentes eccua

cioness

KVA X
X = base 2 {"p,u)
p'u(bab(’_“ et P base 1

KVAbaAe 1

X _ 2
Pttibase 1) © (VOZIAbaAe 1)
2
Lvoitébabe 2)

] ,
Pellpage 2 ° (Voltsy o 1)

Plhase 1 7
(VoRtsy s 7!

x ’
PUpano 2 © Xp'“baée ) (kvbabe Il(KVéaAeﬂ

KVhase 2 KkvA
base 1.




COMBINACIONES L RCACTANCIAS

CIRCUITOS EN SERIL

AN e
>

METODO EN P.U.

CIRCUITOS EN PARALELD

51 % X
MY

ESTRELLA A DELTA !

DELTA A ESTRELLA




ECUACTONES DE CONVERSTON DU ESTRELLA A DELTA:

X, = xb xc + Xb * Xc
A
Xo
XB:XOXC+X0+XC
X
(&
X - Xa X5+ X * %
X

ECUACTONES DE CONVERSION DE DELTA A ESTRE
LLA:

X, X
X, = 28 ’c
XaeXgtXe
X, X
%, = *a ke
X4, X5 Xe
X, X
x, = “a%s
X, +Xo+X



CAPITULO 7
TELEFONOS

7.1 0BJETIVO

En La sociedad modenna el teléfono es uiilizado
en un grado cada vez mds creciente, La tendeineda e¢s -
que cada fandilia y cada (ndividuo necesita el teléfono
de una manena semefante como se necesita La Luz edée -
tnica y el agua. EL teléfono no es un Lujo hoy en «ia,
¢4 una necesdidad que se usa para Los negoéios, La vida
socdal, para emengencias de difenente f{ndole, efe. Es
pon eso que en Las Centaales de Abasto es vital contar
con un sistema tefléfonico adecuado a fas necesidades -

de comunicacién nequenddas.

7.2 CRITERIOS

En base a Las aneas definidas en el Capfiufo 3-
se establece a continuacibn Los Luganes donde debe -~
exi{stin alguna forma de comunicacién y el wnimero de -

aparatos telefdnicos en cada drea, habiéndose defindido



La siguiente nelacifn:

a)Apanato telefbnico con Li{nea direeta para ca
da bodega.

b)Apanato telefbnico con Linea directa para ca
da Local de senvicio.

c)Suficdlentes casetas telefdnicas publicas de-
aleancia para nealizan tanic LLamadas Loca -
Les come de Langa distancia en el drea de su
basta y productones.

d)Sabiendo que el faigonifico es una drea de -
nefnigenacidn y de admindistracién se Lnstala
ndn Ledéfonus secnelandiales,

e}Send necesario L{nstalan un conmutador para -
cubrin todas Las necesidades en el bance, Ze
Léfonos dinecitos, tellfonos sccretandiales y-
ademds feléfonos publicos de aleancia.

§)Para el drea de ofdlcdnas adninistrativas, de
senvicios de mantenimicnto y vigilancia; se-
requiene un conmutadosr y teléfonos dineetos.

glEn Las casetas de accesos se Linstalandn ex -
tensiones que sendn mandipufadas con el conmu
tadon instalado en el drnea de oficinas admi-
nistnativas y de servicios de mantenimiento-~

y vigilancda,
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7.3 DISTRIBUCION

Panra cubrin Las necesidades de comunicacidn de
Las Centrnales de Abasto,se Lnstaland un negistro de -
distnibucidn genenal de sugiciente capacidad para sa-
tisgacen todas Las demandas de Linea dinecta y de -
conmutadores. Dicho centrho estarnd ublcado en Lugares
accesfbles para que sea fdcil de hacen Las operacdo -

nes necesandas en eflos.

De esle negdstio genernal de distnibucidnrse ra
migLcard en forma oculta hasta otnos subneglstnos de-
distnibucidn, Los cuales pedudn estan alimentando a -

naves o bien dreas de acuendo a su capacidad.

La unidn entrne el negistno de banqueta y el ne
gistno de alimentacidn, se hand pon medio de tubenia -
de enlace., Esta podand sen de asbesto-cemento en el -

caso de tubeala ahogada parna ¢f case de ser colocada-

.en Adtanos.

En tubenia de asbesto cemento se usand un did-

metrno minimo {nfernlon de 100 mm,

Parna el matendial pldatico nigido, el didmeinro-
intenion ind de acuerdo con el nimerno de pares con -

que se haya de dotan La Central de Abasto.

De 20 a 50 panes 50 mm (2")
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De 70 a 200 panes 63 mm (2 1/2")

EL tubo tendad una pendiente minima de 0.5% ha
cda fa calle, a fin de cvitarn cscunnimientos en dinec
cidn del negistao de aldientacidn, asf como acumula -

cién de agua en el tubo. Ven Figura 7.1.

Cuande La tubenia ¢ ductos de enface tengan -
una Longitud mayon de 20 mits o cuando se piescnte un-
cambio de dineccidn brusco, se cofvcandn feglstros de
paso. Los registios de pase podadn sen, en el caso -
de wso de tuberfa de matenial pldstice, cajas de Ldmd
na de flenno, dotados de pucnta y disposditive de cie-
" ane accionado por desarmador, a f4n de ebienen facild
dad en Las operaciones de jalado de cables y de ing -
peceldn de Los mismos. Vern Figuna 7.2. Cuando se -
usen tubos de asbesto-cemento, €os negistnos de pase-
sendn simifanes a Los negistrnos de banqueia descrnitos
a continuacidn, penrc en medidas 60 X 60 X 60 ems. {la

pro fjundidad estarnd sujeta segiin el caso).

EL negistno de banqueta &¢ construye con pare-
des de tabique y con un aplanado <nteadlor de cemento,,
:

:n el piso se construlnd un cancamo y La conexdidn con
el ducto de enlace se hand segdn se mucstra en fa Fi-

gura 7.3.
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Es convendente acfarar con Teléfonos de MEx{ -
co, cual send el Lado del negistro por el cual se ha-
nd La conexidn con La red teléfonica, a §in de situan
connectamente La entrada del cable de enface, como se
muedtra en La Figuna 7.4. Las dimensdones delf negis-
tho sendn de 80X§0X80 cms para cables hasta de 200 pa

hes; para mayores capacidades se necesitandn negis -

Inos especlales cuyas especdjicaciones sendin propoi

cionadas por Teldfones de MExico.

Es necesanio hacen un proyeeto de La capacd -

1

dad y nutas que deben seguin Los cables de distribu

cidn, asi como de La Localizacidn de Loa negistnos.

Se empleza por calfeular el nimero de tellfonos
por nave y Los fugasres probables para €stos, despuds
hay que defeaminan Los Lugares para Los rhegistros de-
distadbucibn, siempre cd prefendible cvifan una con -
centracidn ghande de LLneas de distribucidn horizontal
por Lo cual se necomicnda consideran un blogue de con
tactos de 10 pares en cada ung; al proyectan el ndme
no de negistnos de distribucion se considena un mdxdi-
mo de 7 tel€fonos porn cada uno de ellos, por razonesd-
de flexibilidad y para contarn con heservas, La akli -

mentacidn de Los negistrosde disinibucibén se hard -
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por medio de cables de 10 pares y su ndmeno send de -

acuendo con cada caso en panticulan.

EL mEtodo nonmal y mds econdmico, es el de utdl
Lizan cables de 10 pares para alimentar Los difenen -
tes negisitnos. Solamenie cuando se irata de casos especia-
Les como senda una Cendnal con una gran demanda tele-
g§6nica, deben ser utilizados cables mds grandes, 84 -
el proyecto muestra mayor economle al wutilizanlos. -

(Consulitan Teléfonos de MExico).

7.4 INS'I_’ALACION

Lograr una adecuada distnibucidn de Los equi -
pos y accesonios que peamifa esfablecer Las condicig-
nes mds favorables para su instalacdién, conservacidn-
y que proporcione Las mds amplias facilidades para su
mantenimiento, son aspectos que contrdibuladn al {ncrcmen-

to de La cafidad de servicios.

Factones a consideran cn La instalacidn de conmutado-
Les
a)Clima, Los principafes elementos def clima-
son:
.Temperatura

Humedad
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Precipitaciones
b)A estas deben agregarnse Los factores climato
£dgicos debidos a una Localidad en particu -
Lan como son:
duz Solan
.Polvo
.Sok
Viento
Contaminaciones en La Atmbs fera:
.Hongos

.Indectos

La distribuedidn sead por medio de tuberda con -
duit de didmetno adecuado, €stos LLegardn a cada uno-
de Los subregistrnos parna que de ahi se £Leve a cabo -
La namificacibn que LLegard a cada uno de Los clien -
tes, Esta dltima se nealizand con tuberfa condult de
fLenno galvanizado, pared defgada, visible, empotrada
a una aftura de 3.5 mts para que sea fdcif de danfe -
mantenimiento y corhegin fallas, ademds sc instalandn
cajas conduledy senie ovalada de aluminio £ibre de co
bre. Eastos subregistros de distribucién van empotnra-
dos o sobnrepuestos en Los muros segdn tas exdigencias-

estdiicas de La constnuccidn, peno nunca & la {(ntempe
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nie, En general, se puede hacer todo Lo que se juz -
gue pentinente, desde el punto de vista de apardencda,
de acuendo a Las neces.idades del cliente, sdempre que
no se altenen Las normas dadad por Teléfonos de MExi-
co. Llos negistinos de distalbucidn tendridn Las dimen-

sfones definidas en La sfgudente tabla:

DIMENSTONES | DERANVAVE
. gm SERVICIOS

30x30x13 7 Linecas

o

56x28x13 14 Eincas

70x56x13 24 Linecas

70x56x13 24 Lineas

NOTA:  En el neglstho de dimensioned 56x56x13,
se usa en Los casos en que La demanda -
de senvicios no exceda de 24 Lincas pon
negistro de distribuedidn y cuyos cables
de conexidn de 10 pares deadvan de un -

cmpalme hasta 50 panes.

Y en el negistrho de dimensdones 70x56x-
13, sc usa ecn el mismo caso antenion, -
s0lo que con cabfe alimentadon de 70x700

panres.
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La alimentacidn de Los puntos de distrdi
bucidn se nealiza por medio de cables -
de 10, 20, 39, 50, 70 y 100 panes; su -
nameno es de acuerdo a cada caso en par

ticulan.



CAPITITULDO §
SI1STEMA DE voCEC

§.1 OBJETIVOS

en Las Centnales de Abasto es necesardiv contanr -
con un SISTEMA DL VOCLD, coen ovbjete de tener comunica
cddn inmediata de fa administracden con tes coneesdo-
narios, propletancos de budegas, tocaldlzacidn de pen
sonal, anuncios de ofentas, scuviede scedat y de emen

gencda, emisLin de mdscea ambiental, citc,

§.2 CRITERIOS

Se necomienda que pana Logran Los objetives penr-
seguddos send necesarde wie controf de audio per na -
ves, de donde se aldimentasd a Las bocdnas de cada na-
ve por separado, de tal 4owma que 84 s¢ quiere vucean
a afguden en €a nave "X", dnicamente funclonardn fas-

bocinas de esa nave.

Aunade a €ste se Instalandn bocinas serviedo

{ntempende £lpo taompetfa en Les andenes de canga y -
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descanga espaciados a cada 30 mis., ya que el alean-
ce de cada boedna es de 16 mts., consdiderando 12 -

watts de potencda e Ampedancia de 4 ohms.

§.3 EQUIPO DE VOCEQ
Para el sdiatema de voceo, se debernd sundstran -

el sigudlente cqudpo:

§.3,1 Mezelador-Preampli{icadon
Ef mezcladon de audio tendnd Las siguientes ca-
nactenisticas:
LPotencda cfdcaz de 170 watts.
LCuatno endradas pana micadfono, Lies parda mis4
ca gy wn canalizadosn,
.Salida a altaveces de 4.8 y 16 ohms., a 70 ¢y -
100 volits.
Alimentaciin de 4necuencia de 127-200 V.C.A, -
60 Hz.
.Respuesta de frccucncda de 60 a 1,600 Hz.
Nevel de Ruddo -85dB.
.Distonsidn awmbnica 15%.
LSeasibilidad 1 mV.
.Impedancia de 5 Kohms.

Raige dindmico 36 dB.
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§.3.2 Amplificador Refornzador
.Potencia efdcaz 400 watis.
.Safida de altavoces 2, 4 y & ohms a 70-100 vol
Ls.
Aldimentacidn 127 V.C.A,
.Respuesta de frecuencia de 60 a 1,600 Hz,

Distornsidon armbnica 955,

8.3.3 Miendfono
Deberd sen un micidfono ded tipo dindnico direc
cional (candiode] con vdstago g§lLexible montado en ba

se de mesa dnteraupton voz/misica.

§.3.4 Altavoces
Los altavoces tendndn Las sdigudentes caractends
ticad:
.Potencia con transformador de 12 volfts.
Jdmpedancia o voltaje de entrada 70 volts.
Presdidn sonona de 1 wa 1,000 Hz a 1 m -110 dB.
Trans formadorn de LLnea.
A prueba de intempende.
Montafe en pLaca base a una altuna de 4.50 m -

sobre n.p.xt.

.4 INSTALACION

EL control de audio sc Localizarnd en el drea de
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oficinas de La Administracién de La Central de Abasto
de donde se atimentarnd a todas Las bocinas. EL cable
y La canafizacibn que seadn utilizadas para satisfa -
cern todas Lay necesdidades, se detallan a continua -

cildn.,

8.4.1 Cables

En el caso en que Los conductores pana el siste-
ma de vocec estdn juntos a conductores de enengla -
electnica, Los cables parna ef sistema de voceo debend
de sen calibre §AWG coaxiales de tipo RG, foamados -
por conducton central de cobre suave; cableado s4in es
taiian, aislamiento sdlido de polidtilene natunral, con
ducton extenionr concdntrico de alambres de cobre en -
gorma de malla trenzada sin estafan y cubdenio de -
P.V.C., con (mpedancia nominal de 524 , temperatuna-
mdxima de operacién de 75°C, en el conducton central.
Tambi€n se¢ usarnd conducton duplex con aislamiento de-
P.V.C. (CLoruno de polivinilo), uso gencnal para Lns-
talaciones en Lnteniones; fabnicada con alambne de co
bre suave con aisfamiento antiffama, probado de acuenr
do a VL-383, NF-C-32070, resistente a La humedad para

una temperatura de operacdén de 60°C,
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§.4.7 Canalizacidn
En Lo referente a canalizacidn visible se debe -
nd utilizan tubenfa conduit de P.V.C. (CLoruro de pg-

Livinito) del tipo pesado.

§.5 LOCALTZACION
En La Figura §.1 se muesina La Localizacidn de -

estd Lnstalacidn.

8§.6 UDETALLES
En Las Figunas 8.2, y 8.3 , sc muedtran Los de
talles de instalacidn nrecomendadas para este Lipo de-

equipo.
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caprrTuLo 9
PROTECCTON CONTRA TNCENDIO

9.1  OBJETIVOS

Desde tiempos kemotos of hombre se ha preocupa
do por La sequnidad; La bdsqueda y elabonracidén de -
vestido, fa construceddn y adoptacidn de viviendas, -
La guanda de awmas y utensdlios ¢y hasta el hecho de-
vivii en colfectividad, ponen de mandfjiesto La presen

cia de fa sequrddad,

Esta Lnquietud ha continuado a taavés de Los -
Liempos, hoy en dia cuando ¢l avance de fa edencia -
y tecnologda e¢s .enoame, se requichne tenen presente -
este aspecto. Desde su apandcidn el fuego ha sido -
clemento que ha tradldo guandes beneficlos cuando se-
na wsade en forma controlada, peno fambifn el daioe -
que ha causade cuando ne se ha controlado es muy -

grande, es por eso que hoy en dia existe una gran -

preocupac{dn per mantener e control de tan marav(
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L2080 elemento.

7QUE ES EL FUEGD? Es el cfecto de La neacedidn-
entre un material combustible y un comburente, con -
desprendimiento de ctlon y elevacidn de temperatuna,-
0 sea, es una foima rdpida de oxddacidn con produc -

eibn de calorn y Luz.

La teornfa del fridnguloe del fuego Figura 9.7.a.
es La mds conocida ¢ difjundida; ajfdama que, para que-
se produzea un fuege tienen que cncontharse presen -
tes y en proponciones adecuadas trnes factores esencia

Les que son:

-Combuatible
-Calon

-Combunente [(0x{fgeno)

En ausencia de cualquiena de Los thes factores-

anteniones no podad LCevarse a efecto £a combustidn.

Otra teonfa es La Pindmide del Fuego Fééuad -
92.1.b., fa cual ademds de utilizan Los Tnes factoncs-
def tnidngulo del jucgo, adade un cuarnto facton "Reac
cidn en cadena™ y se refdlene a Las neaccdones quimd -

cas entae ol combustible y ef oxidante.

F¢ cestocdmiento de fa reaccidn quimica de un -
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guego es sndispensable pana su adecuada extincién. EL
calon puede ser eliminado pon enfadfamiento; el oxige-
no por exfcusidn del aine y el combustible desalojdn-
dolo a un Lugan donde el calon Asea insuficiente pahra-
du inflamacddn. En cuanto a La neaceddn quimica, €4~
ta puede detenewse {nhibiendo La oxidacién rndpida del

combustible.

9.2 CLASIFICACION DEL FUEGO

Las Asvedanes Tnteanacicnales de Proteccadn Con
tra et Fuego, han codncddido en clasifican el fuego -
para s mejor control en {os sdguieniesd ghupos:

GRUPO A. Estdn consdderados Los (ncendios, en-
Los cuales (uterwvionen Los materdales, combustibles, -
salidas de nesiduos casbonosos, tafes como: madera, -

Lextiles, papel, castdn, cte,

GRUPO B. Lo constituyen £os fncendios en Los -
que se¢ presentan £os L{guidos Lnflamables; pedndleos-

g susd derlvados; gas butano.

GRUPY €. Sc ubican los (ncendios en Los que in

feavionen ‘La conadente cléetuica.

GRUPO D. Es c& grupe que wequiere una atencddn

por sepatrado, ya que en €0 intervienen mateniales os-

o

pecdales (substancias quimicas).
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9.3  CRITERIOS
La proteceddn contra {ucenddv de Las Centrales
de. Abasto, send primondialmente a base de extinguido

nes y de sistemas de hidrnantes.

al EXTINGUIDORES.  Se necomienda que para el -
drnea de abaanotes, exdsta un extinguidon pa-
na cada budega, €stos sendn Lipu ABC; s¢ ins
talardn extinguddores al prinedpdio ¢ al §¢ -
nad de cada nave, en of drnea del frigonificu
y por dltimo en el drnea de subasta y produc-
towes, €stos sexdn con caracten{sticas ade -

cuadas pata cubtin cualquden rdesgo.

b)SISTEMA DE HIDRANTES. Los gabinctes seadn -
de tipoe empotaan en munoe y tendrdn ventana -
de vidaiv, se colucardn en sitios, distan -
cias y altuna adecuados pata que sean wl (-

zadus, tanto extexdor como Lnterdionmente,

e} TOMAS ANTIRIORES. fu oy acceses principa -
fes de Ca Central de Abasto se (nstabardn to
mas scamesas pana bomberos pana coneefasr con
tuberda de Téomm {5") de 8, con dus entradas-
de Gdmm (2 172"} de #, cueada NST cada nua, -

con sus tespectdvos tapenes gy cdenas con

285
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chapoleta pana ev.itar reflujo, chapeton de -

25mm de @, e Lnscripedidn bombenrod.

EL sistema de protecceidn contha incendio, se
complementand con Los demds cquipos y dtifes que de -
manden Los neglamentos (ntennos de CM.CL, afl nespec-

to; Compaiias, Scgunes, cte.
9.4, EQUIPO Y MATERIALELS

9.4.1 Extingudldores Poatdldles

En algunos casos fLes extingudldores pontdtiles -
son un Suptemento de Los sistemas fdjos contra (ncen-
déo y en La magorfa de Los casos, es el dnico equipo-

de proteccidn contra {ncendio con que se cuenta.

En La Tabla 9.1 y en La Figuna 9.2, sc¢ Liene un
resumen de extinguddures de La cual se pueda selecedo
nan ed adecuado para €as necestdades que se tienen en-

La Central de Abasto.

9.4.2 Fuentes de Suministro de Agua
a) FUENTES PRIMARIAS. Son aqueffas que alimen -
tan ondiginalmente con agua al rdiesgo protegd-
do y que pueden sexa de cualquien clase, siem-
pre y cuando proporeionen agua en fa calidad-
y volumen necesanios para cumplin su cometl -

do. Estas fucntes pueden sen: cistennas, po-
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DIFERUNTES T1P0S DE EXTINGUTDORES
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) : CANICA
= ‘ TABLA 9.2
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204, servici{os municipales, etc,

b)FUENTES DIRECTAS. Son aquellas que suminis-
than agua permanenemente af sistema de pro-
teceidn contra incendiv en La calidad, volu-
men ¢ presddn exdgidas, tales como:
-Tanques clevados. (Figura 9.3)
-Depdsitos a presidn. (Figura 9.4)

-Equipos de bombeo.

En Las Centrales de Abasto en Las que son nece
sanias dos fuentes dinectas de aprovisLonamiento de-
agua, se necomienda que una de cstas fuentes opere -
por gravedad. S&, €as dos fuentes dincetas son depd
s4t0s a presidn o 2quipos de bombeo, entonces, cada-
una de elfas debe conslstin en un equipo completo y-
disdtinto que comience en La fuente o fuentes prima -
hias que proporcionen ef agua a Las fuentes dinectas
y que tenminen en fa descarga para {a alimentacidn -
del sistema contra incendio, en este caso también es
necesanio que £as fuentes de suministrno de enengla a
£os equdpos que constituyen Las fuentes directas -
sean dagenentes, debiendo sen de preferencia und de-
combustifn inteana y en caso de gue Las dos fuenies-

sean eléetnicas, se aceptardn s4 una de effas estd -
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1) Conexifn de Venteo

2}Tuberfn de Sobreflujo

3)Regdstro parna Inspeceidn

4)Tope pana escalera giratonsia
5)Escakera exterion ginatoria
é)Tensones intenioncs

7)Escalena intenion

§)Tubertn pana sistema de calefaceidn
9) Soponte para tubenfn ‘
W Escakera dentno de alimentadon
11} ALimentadon
12)Tonne de sustentacidn

ARREGLO TANQUE ELEVADO  (ACERO)

FIGURA 9.3

FUENTE: FACTORY MUTUAL NS,
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1}Tuberia de Abimentacidn de aine, 25mm (I IN)J minimo
2} Vdtuela de globo
3) Mandmetro
4)Tuberfa de benteo, 19mm [3/4 TN} {
5)Tap6n ‘macho
éiMedidor de nivel de agua
7} Tuberta de drenaje
§) Tuberfa de descanga
- 9)Tuberda de alimentacign de agua 3s3mm (1 1/2 IN)§ mEnimo

ARREGLO OE DEPOSITO A PRESION

FIGURA 9.4

FUENTE; NFPA
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bajo contnol {(sdempre en condiciones de operan),

S el sistema cuenta con una o mds fuentes de -
abastecimiento de agua, cuando menos una de stas de-
bend ser automdtica, considendndose Los tanques eleva
dos como tafes. EL agua gue Luye a depdsiifos a pre-
di6n o por equipod de bombeo, serd considerada fuente
directa automdtica, cuande su equipo cuente con con -
troles que hagan que sus compresores o bombas funcdio-

new tapn pronto como se abra cualquien vdlvula,

En Los sisfemas que cuenten con dos fuentes di
rectas, consistentes dstas en dos equipos de bombeo-
conectados a una cistenna, es necesario gque el volu-
men minimo de agua almacenado en La ci{sterna sca ca-
Lentado, entendiéndose que Los motores de tales equi
pos de bombeo deben alimentanse con dos fuentes dis-
tintas y que £as bombas sean de capacidad suficiente

cada una, para alimentarn independientemente al siste

ma contra Lncendio.

9.4.3 Sistemas de Hidrnantes

Loa sistemas de hidrantes son una nred de fube-
rfa con diversas salidas de descanga (hidrantes), -
vdfvulas scceionales y una toma siamesa, esta red o4

alimentada con agua a predsibn.



Los hidnantes pueden conectarse a tubenlas ele
vadas y/o subteandneas y estar colocades en el {nte-

niok o extendon.

Principales tipos de hidrantes:
-Hidnante de Piso. {Figuna 9.5.a)
A prueba de congelamiento.
Jropical.
-Hidrante para empotras.  (Figura 9.5.d}
-Hidranie para sobreponen. (Figura 9.5.c¢)

-Hidrante de carnnete. [(Figura 9.5.b)

Cuando por alguna causa LLegue a sexn (nsufdicien
te ed velumen de agua de nederva para proteccddn con-
taa dncendiv o cuando ¢l equipo de bombeo (nstalado -
quede Amposlbilitado para funcionar, e¢s {ndispensable
una conexidn a través de fa cual pueda bombean agua -
el cuerpo de bombexos y pen Co tanto debe consdderat-
se como una parte {nteghrante del s.istema de proiec -
cifn contha Lncendio una toma siamesa, F&gunaA9.6.a.,
€sta debe sen colocada en un Lugar de f§deil acceso y-
marcada en forma apropiada, La tuberla wo debe sen me
non de 10Zmm (4") de @, y debe estar concctada con -
una véluula de netencidn, no se deben utildizan vdlvu-

Las de compuenta o de globo.
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Deben instalanse vdlvulas seccionales en Luga-
qes eabeclﬂéccaé con el fin de que al Llevar a cabo-
heparaciones y/o ampliaciones el sistema no quede -
totalmente fuera de senvicio. En sistemas con tube-
nlas subtenndneas se sugiene utilfizan un poste indi-

cador. Figura 9.6.b.
9.5 LOCALTIZACION
9.5.1 Distnibuecidn de Hidrantes

Los hidrantes exteniores se pueden colocax di-
ferentemente a una distancia de 5 mts. (16.4 §t.), -
de Las paredes de Los pasilfos. En La Tabla 9.7 -
e muestra el alcance que debe tenen cf chiftén de -
La manguera, para cada hidiante y su corncspondiente

tipo de fuego.

Cuando se cuente con hidrantes de pLso se pen-
mitindn mangueras hasta de 45.7 mts. {150 ft.), de -
Longitud, estos hidrantes deben conectanse a tube -

nfas de cuando menos 102 mm (4") de §.

En Los niesgos sujetos a i{ncendios clase nen, -
Los chiflones deben mantencnse alefados de cornien -

tes eléctnicas,



TIPQS DE HIDRANTES

1.6 m MAXIMD

(5.25£t)

HIDRANTE DE PISO HIDRANTE DE CARRETE
(a) (b)

55 Ak ©
G 28
s “la
i~ -]~
HIURANTE PARA SQBREPONER HIDRANTE PARA EMPOTRAR
{c} {d)
1} Manguera 5]L2ave para acoplar
2)Gabdinete 6)Vdlvula de cempuenta angulanr
3)Chifldn tipo ajustable 7)Soponte para manguenra
41 vdevula de compuenta §1Chiflon de chorro dineeto
FIGURA 9.6

FUENTE: AUTOMATT SPRINKLER CO.
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UALVULA'SECCIONAL(E?N POSTE INDICADOR

ARREGLOS TIPICOS EN SISTEMAS HIDRANTES

FIGURA 9.5

FUENTE: AUTOMATIC SPRINKLER CO.



CARACTERISTICAS DE LOS HIDRANTES PARA PROTEGER RIESGOS AL CUBTERTO

DE LA INTEMPERIE

B EERS LSS SRR R Rt s e e e L e

am CHICOS  (<n)

ni—r;MElﬁ (.;'.nv) o

" GRANDES. (<n)

TABLA 9.2

CARACTERISTICAS
VALVULA 51 (1) 51 (1) 64 (7 1/2)
FOECD T TTPO CRORR ™| Y TTY718Ta T3 T2y | T o7T8Ta 10517 &
CLASE A [DTAMETRO IN 1§ {11/16) 29 (1 1/18)
TERIOR DE =
DESCARGA)
BOQUILLAS e
NIEBLA 38 {1 1/2) 51 {2) 64 {2 1/2)
YT CLA TP
SE B o T ['NIEBLA 38 {1 1/2) 51 {2) 6d {2 1/2)
UDTAUHETRTO FEATI77) 5T {7} 64 12 T77) :
HANGUERAS st T I THARTHIA] 0TS T00 R 30 Sl IOk 75 71750 FE.]
PRINCTPALES U SECUNDARTAS
o | QUE ALTHENTEN A 2 o MAS -
| TUBERTAS | {17 pRANTES . 64 2 1/2) 76 {3) 102 4)
RAWALES OUT ALTHENTEN A~
UN SOLO HTDRANTE. 51 (2) 4 121720 176 (3)

PRESTON | FUEGUS CLASE X T8k el TSPl [ TR el (30p5) |7 TRa et T30ps]
PEL FHUEGOS CLAST 5 o C 3. SKaTemZT50ps.A) 3. 5Kg/emZ{50pas.CT 13 . 5Kal emZT50pa L}
AGUA

2.2 £ps(35 gpm) 3.8 Lps 60 gomll10.7 Lps{160gpm)
FUENTE: REGLAMENTO V TARTFA [AMIS)




Colocacidn de Mangueiras

Las mangueras deben estar penmahenteﬁente aco-
pladas a Los hidranies [una pana cada hidrante), a -
excepedfn de Los que cornesponden a hidrantes insta-
Lados en La via piblica, Las que sc colocardn en 84-
tios adecuados y prabximos af nidrante. Ademas Las -
que permanezean a hidrantes exteniores deben acomo -
danse en casetas a prueba de indemperde, y en Lo hi
drantes send suficiente con acomodados en un sopon -
e, En ningdn caso ¢l soponte debe quedar a una af-

tura mayor de 1.6 mts. {5.25 §2.), arrniba del piso.

Suménistno de Agua

Para que Los hidrantes puedan descargar agua a
La presddn y cantidad adecuada (Esto es, 84 ef nies-
go cuenta con mds de un hidrante}, véase fLos Regla -
mentos de AMIS al nespecto. UDicha provisidfn debe -
sen sufdicdiente para alimentar enine media y dos ho -

ras, a dos hidrantes simulildneamente.

9.5.2 Distnibucidn de Los Extinguidones

Se Localizandn Los extinguidones cenca de Los-
Luganes peligrosos, pero no lan cercda como para que-
un fuego pudiera aislarlos o dafianlos. SL es posd .

ble, deben colocarse en Los pasiflos que normafmente
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almacencn -

mateniales de alta combustivilidad en cuantos peque -

04 0 en espacdlos cerrados, Lo extinguldones deben -

colocanse pon fuena, cenca de La puenta y

dentro, ya que quedanian Lnaccesdlbfes.

EL extinguidon debe cofocanse en un
ble, generalmente eon murod o en columnas,
te supernion del extinguldor a no mnds de 1
(5 2.}, del piso cuande el peso bauto de
hasta de 16.7 Kg. (40 Lb.), y a no mds de
{3.3 §£.), def piso, cuando el peso brute

16,2 Kg. (40 Lb.).

nunca poa -

Lugan visdi-

con La panr-

.5 mts. -

Eate sea -
1.0 mts., -

exceda de -

Se deben pintdan mancas y simbolos que ayuden at

dindigin La atencidn hacia La Localizacidn, ademds se-

debe indican el uso adecuado ded extingudidon utilizan

do calcomanfas o simbolos y marcas pintadas,



Fe yigvl
oul LGl
§21 01°8¢
00t $t°0¢
2L 56718
0% AT

S 1 1d SOodLAN
NOLOYINILSNS

1a SI¥AQL A0

SIAYANVLISI SvaniLly

€6 Y19vL

000005 9012651
00000¢ P29SE L
200002 250451
000041 118195
000001 1453L¢
000 ¢ 906582
00009 2Ll
00005 002631
0000+ 9IrIS
0000¢ usenn
bovss SE9t6
00007 $0L5L
00US | 1519¢
| 000ul Pesis
0005 | e
SANOTVO SOULL
AVaelIYdyD

NUATERE!
SINDNYL 30 SIYVANVIST SONVYWVL



DIAMETROS DE DIFERENTES VALVULAS Y TUBERIAS PARA VARIAS CAPACIDADES DE BOMBAS

KARKRRAR R AR A R R AR AR AN R R R AR KRR RN AR R R AR A RR AR ARV R RR R AR R A RAR G ARARR RN

CAPACIDAD DE TNUMERD DE DTAMETRO DIABETRO DTANETRO D1 DTARETRD ™ IDTANETRO
{A S0MBA VALVILAS PA | DEL CABEZAL \DE [A UALUULA LA TUBERIA DE LA VALVUIDE LA TUBH
Lps [gpm) RA MANGUERA | DE VALVULAS \DE ALTIVIO DERRAME LA DE PRUETIRIA DE DEX
PARA MANGUIE BA 7 |CARGA B

RA mn (A mm {.{n) m {.Cn) ma ()

31.5(500) ? 102(4) 763} 127(5) 3201 174) 15216}

47.31750) 3 159(6) §9(3 1/2) 152(6} 28(1 1/2} 203(8)

63,001000) 4 1571(6) 1041{4) 703{8) stiz) 203(6)

94,6(1500) 6 203{§} 12715} 203{8) 5402 1/2) 254(10)

126,2(2000) & 203(§) 15218} 754 {10) 6d{2 1/2) 254(10)

157,.7(2500) § 7063{§) 15216} 254(10) 6412 1/2) 305(12}

TABLA 9.5



DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD, QUE DEBEN EXISTIR
ENTRE LOS CHIFLONES DE NIEBLA O AUTOMATIZACTON y -
EL EQUIPO ELECTRICO

VOLTAJE A TICRRA DISTANCTA  MINIMA
VOLTS. METROS (PIES)
HASTA 7500 0.15 (0.5)
7500 15000 0.30 (1.0}
15000 " 25000 0.43 [1.4)
25000 " 37000 0.61 {2.0)
37000 ¢ 50000 0.81 {2.7)
50000 73000 1.12 {3.7)
73000 " 58000 1.32 (4.3)
§6000 " 110000 1.63 {5.3)
110060 " 132000 1.96 {6.4)
132000 " 154000 2.76 {7.4)
154000 187000 2.69 (5.8}
187000 " 220000 3.15 (10.3)

FUENTE: REGLAMENTO TARIFA
TABLA 9.6

[AMTS)

ALCANCE DE LOS CHIFLONES ’

DISTANCTAS DET ™ UYSTANCTAS DEL T DISTANCTA DEL

CHIFLON M{FT)- | CHIFLON M(FT)- | CHIFLON M{FT)

HIDRANTES |PARA FUEGOS - | PARA FUEGOS - | PARA FUEGOS -
CLASE A. CLASE B. CLASE C.
CHICOS 6.1120) 3.0(10) 3.0(10)
MEDTANOS 6.1(20) 3.0010) 3.0(10)
GRANDES | 10.0(33) 3.0{10} 3.8110)

TABLA 9.7

FUENTE -

REGLAMENTO ¥ TARIFA (AMIS)




COMENTARTQS ¥ CONCLUSTONES

Lo probilemas de aliasto de antlculos hdaicos en

México, eaidn fncados en una deficlente produceidn
en el campo, mafa srganizacdLdn para el acopio y dis -

trhobucién de sus productos penccederos. lLa {iebre

1

del petnfleo asl como de Las industrias extractivas y¢
de La transformacibn poco a poce fian ido mellando el
géstema de aﬁaaio; y& dea pon fa felia de fuerza de -
Trnaliafo ¢ una fnfreeslructura eh recursod econdmicosd-
adecuados, para LLevan al menon costo Los productos -

bdsicos al consumidon.

Actualmente ge han conjuntado La crlsls pednole
ka base de La economia mexicana y La improductividad-
del campo, cuyos efectos ya ae estdn resdstiendo y co
mo prueha de eflo es ta desenfrenada inflaciln en Los

phoductos y en el alto costp de La vdida.

EL gobieane fedenal implementé el sistema nacdo
nal de ahasto pon decaetfo, &egin congta en el Diardo-

Ogicial def 27 de Septiembre de 1981 y desde esa fe -
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cha no se han visualizado nesuftados aceptabfes, de- -
fido a Los vicdos que ain se tienen en el sistema de~
abasto como fa de Asesorfa Téenéca al campesino, co:-
rhaupedén de funcionardios menones, falta de créditos,-
ete., cuga discusidn queda fuena ded alcance de esta-
tesdis peno que hay que tenen prejsentes para concden-~-
tizan a estudiantes y profesionisitas de La Ingende --

nla para Logran destennarfos.

Leevando a cabiv Los Lincamcentos del sistema na
cional de ahasto cuyo paincipal ghjetivo e4 entregarn-
al congunidor preductes a buje cosdo con princdipal au
x&lio de Las Centrales de Abasto que deben sern La und
dad de enlace entne producton y congumidon, se¢ £Lega-
nd a nesultados aceptahles tal come el abatimiento de

cosios y La ag.ilizacdidn del abasto. .

Y para La constryccidn de Las Centrales de Abas
to que mejor que tenea una Lngraeqtructuna base, que-
tipifique Lo mds amplfiamente su UTngenienfa, ya sea pa
na su planeacidn, proyecto, construvceddn y maniend . -

miento.

Pante de ta {nfraestructura hage es de Lo que -
conata La tesds cuyo contendido fue desarnollado en ba

a expendiencias profundas, procedimientos de disedo, -
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temas de ingenienda, aseqonia téendica especialdzada;
Lnformacifn Leenieq de fabricantes y pub(&cacionea -

Xéenicas de ingendienia.

Adem&s La tesds cumple cgn Lo establecido en el
siatema nacienal de gliasto y plan de <integracibn na -

cional, que son planes prionitanios para meforarn ef -

funcionamiento de nuesina economia.
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ASBESTQS DE MEXICO0,S.A, ~Tubips de Ashesto

ATPHONE DE MEXTICO0,S.A. -Equine de Tntercomunica
cldn

. ALARMAS DE MEXTCQ,S,A. -Sefafes

-Alarmas
-luz de Emenoencdia
-Batenias Alcalinas

ALLTS CHALMERS DE MEXTCO -Audo Transéonmadonres

S.A. DE C.V. -Tnifennuptones AT, y -~
B.T.

. AMP DL MEXTICO, S. A. ~Covectones *

~Tenminales
~-Hennamientas p/teamina-
Les

ASEA DE MEXTCO,S.A. -Genenadynesd
~Motones
-Apantarrayos

. BROWN BOVERY MEXTCANA, -Intennuptones AT. y -

S.A. DEC. V. B.T.
-SubestacLones
-Tablenos ELEcinicos
-Apantannayoé

BURNDY DE MEXICO0,S,A. ~Conectones
DE C. V, -Conector Meednico panra- -
Cable



~Terminales

-Hennamientas

9., BALMAC, 'S. A. -Capacitores {ndustria -
Les

JOQ.CENTRO DE ALARMAS,S.A. -ALarmas

-luz de Emeraencia
-Centra Lncendios, hobo

11, CONDUCTORES MONTERREY, -Afambre Adslado
S.A. . -ALambre Desnudo
-Cable Aislade A.T.
-Cable Acdslado
-Cable Pesnude
-Cable Uso Rudo

12,CONDUMEX, S. A. ~Alslantes Ef6ctrnicos
-ALambre Alslado
-ALambre Desnudo
-Cable Alsfade AT,
-Cable Aclslade B.T.
~Cable Desnudo ‘
-Cable Uso Rudo

13,CONELEC, S. A. ~ALambne Aislado
-Afambre Desnudo
-Cable Aifstado AT,
-Cable Aisfado B.T.
-Cable Uso Rudo

J4.CAMESA, S. A, ~Cables de Aceno
15 COMERCTAL ELECTRICA -Apagadores y contactos
16, CROUSE-HTNDS DOMEX, -Abrazadernas TLpo Uda

S.A: -Abrazaderas TLoo Uda
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-Conectones

-Chanofa

~CLavijas

~Compuesto Sellador
-Condulet

-Conecton Glandula
-Conector para Tubos
«Contra y Meniton
-Copnles Flexibles
-Fibra pana Sellos
~Tnterruptones A.T. y B.T.
«Lémparas Tncandescente
-Lémparas V. &,
-TLuminacién
~Estacdifn e Bofones
-ELectroducto

J7,CUMMTNS DE MEXTCO, S.A. -Plantas de Luz
~Mofones

18,CUTTLER HAMMER MEXTCAMA, <Anrancadonres
S.A. -Centrno de Control de Mo

fohes
-Conrnoles ELéctnicos
-Ductos ELEctnicos
-Equipo Control Eléctri-
co
-Tntennuptores A.T. y -
B.T.
-Subestaciones
-Tablenos ELEctnicos

o JIDELTA MEX, S, A, ~Tnansformadones
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20.DQVER, S, A. -Bannenanclas y Fijado -
rea
-Sopontes de Tubenfa
-Hennamientas, Explosidn

2 ELECTROTECNTCA BALTEAU, +Thans fonmadones
S.A, DE C. V.,

22.€E.8.8B. DE MEXICO, S.A, ~Batenias
DE C.V. [(EXIDE]

23 FEDERAL PACIFTC ELECTRIC -Equipe Contrnol Elfctnd-
DE MEXICO, S. A. PE C.V. [y
-Centno de Control de Ho
tores
«Ducto Cuadnrado
-ELecthoducto
~Tahferos Effetnicos

24 .GENERAL ELECTRTC, S.A, -Apantannatios
DE C. V. ‘ -Annancadones
~Autotransfonmadones
-Centro de Control de Mo
tones
-Cuchiflas Desconcetado-
ras de A.T.
-Cuché(&aé'veaconectadg-
ras de B.T.
-Equivo Control ELEctni-
v ; . o
’;u ‘ : ’ -Estacién de Botones
L ~-Foto Celdas
-Tnternuptones AT, y -
B.T.




25.HOLOPHANE, S.A. DE
c.v.

26.HUBARD ¥ BOURLON CON
TRATTSTAS, S. A.

27.TNDAEL
INDUSTRTA DE AISLANTES
ELECTRICOS, S. A.

28, INDUSTRIA ELECTRICA DE
MEXTCO, S.A. (TEM]

3re

-Ldmpara PLLoto
-Motones Eléctrdicos
-Subestaciones
~-Tabferos ELéctnicos
~Trans formadores

vAlumbrado PdAbLico
~TLuminacién

-Ldmparas de Vapor Mercu
hio

<Apantarnayos
vPararsayos
-Yarittas de TLerha

~Teaminal de AT,
~Empalmes
-Transformadoncs de Add~
Ladones

-Alsfadones de Sovonte

-Autotranaformadoies
~Apantarnauos
-Arrancadones

-Cendno de Contacl de Mo
{ones

-Contivofes ELEcTriCOS
-Cuchiflas Desconectado-
nas A.T.

~Equipo Control Elécitnico
-Tntennuptores A.T. y B.T.
-Motores ELEctnicos
-Subestaciones

~-Tablenros ELé€ctnricos
«Trans formadones
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29.INDUSTRIAS UNIDADES,S.A. -Conectores, Apaaadones
(I.U.S.A. L ~{ontactos, Placas

-Aisladones. Condulets

-Conexienes, Aisfantfes

3Q.TNGENTERTA ELECTROMECANT -Abrazadera Tino U
CA, S. A, -Abrazadena Tipo Uia
) -Conectones

tConectores pana Tubo Fle
-xible
-Contra y Monditon
~Cople Flexible
~Ductos ELActnicos
-Tubo Conduit Flexible

31 P.T.R, DE MEXTCO,S.A. -Relofes Eléctnicos
32. INTERCOMUNTICACTONES EXE  -Fouipo de Inteacomundca
CUTONE, S. A. ' cidn
33.JUPTTER -Coples para Tubo Condudli
PRODUCTOS ESPECIALIZ& «Curva Conduit
Dos ~Tubo Condudit
34.LUX, S. A. ¥ NOVA LUX, ~-Alumbrado Pablico
S.A, ~Tluminacién
-Postes
35. LUMEL . -Teuménacidn
36 . MULTT-DUC, S.A. ~Alumbrado Piblico
-Comeiedales e Indusinic
Les
-Ductos
~Fluonescentes

37 .MANUFACTURAS ELECTRICAS  -Subestacdiones
CAMARENA -Tablenros ElLlctricos



3& . MANUFACTURERA FAIR BANKS, -Generadonres Elfctricos
MORSE, S. A. ~-Fadibanks 5-350 Kw
-Motores RolLs Royce

39 .MAQUTINARTA 1G6SA,S.A. «Benenddores ELELctnicos

40 ,MEXTCANA DE TRACTORES V¥ ~Plantas de luz
MAQUTNARTA, S. A.

41 ,MEXERICO, S. A, -Coneecton so0ldable
[CADWELD) -Hennamientas
42 .NTFE DE MEXICO, S. A. ~-Batonias
DE C. V.
43.PHILLTPS COMERCTIAL,S.A. -Focos
PE C. V.
44.QUTNZAROS, S. AL ~-Apagadones
-Contactos
~Tluminacién
-Lluz Fluonescentes
-Pacas de Baguelita
45, RAYCHEM ~Teamdinades A.T.
46.REACTORES SYLVANTA ~Reactones ELEcthicos
~Afumbrade
47.RELTANCE DE MEXTC(C,S.A. -MoZtones ELEctrnicos
48.STEMENS MEXICANA, S.A. -Arrancadones
-Centro de Control de Mo
‘ tores
SR -Contnoles Eléctrnicos
" ‘ -Intennuptones A.T. y -
B.T.

Motones ELGetrnicos




42,SQUARE D' MEX1CO,S.A.

50.UNTON CARBTDE HEXTCANA,
S

51.VIGGERS ¥ CTA, S.A.

-Subestaciones
cTabferos ELEctnicos

-Annancadonres

-Centre de Coninof de Mo
tones

-Controlesy ELéctricos
-Equipo Ceontrof EfLfctaico
-Ducto Cuadrade
-Elecinoducto

~Estacién de Botones
~Tnternuptores AT, u -
B.T.

-Tntennunton Selectox

-Batenias

~Autotrans formadones
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