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C A P I T U L O 

I N T R o V u e e I o N 

1.1 OBJETIVO 

La 6.lrta.l.ldad plL.lmaJtdi.a.t de. e.-0.te. .t1Laba.ja, e.-0 .ta -

de. e.1>.tab.te.ce.1L .ta6 ba-0e.6 9e.rte.Jta.te.-0 -0ob1Le. .la.6 c.u.a.le.6 -0e 

debert .e..te.valL a' cabo e.n Ce.rt.t1La.te-0 de. Aba6:to, e.e. p1Laye.E:_ 

.to y co1t6.t1Lu.cc.l6rt .d·e. 6.l-0.te.ma-0 e.t€c:t1Li.é.a.1>·, h:i.dn.t!u.Ué.ó-0, 

.p1Lo.te_c.c".i.6rt. coii:Oi.a. i..hc.ei1;d.i::D6, '.te.lif6'ono y voce.o. 

Vada .e.a valL.le.da.d de d.lc.ha.-0 i.n6.talac..larte-0, .1>e.1L~a­

mu.y di.6~c..l.t :t.Jta:ta.IL de a.baJtcaJz. ert de..ta.e..e.e, u.11a g!Lcrn d!:_ 

ve1t-0i.dad de a6pec..to-0, paJz. .e.a qu.e pa!La. e.1>.tablece1L en -

'601tma obje;ti.va c1Li.t:e1L.lo-0 9e1te.1La.te-0 y 6u.ndament:a.1L :te.6-

IL.lca y p1Lt!c..t.lcame.11;te .e.a e..tabo1La.c.l6n de.e. p!Lo ye.e.ta, 6 e­

p!topone u.n aJz.Jz.eg.ta de e.o nju.n.to .1>i.mpf..l6.lc.ado con u.na -

d.l6:tJt.lbu.c.l6n de. ed.l6.lc..lo.6 .t~p.lca, qu.e c.on.t.lene :todo.1>­

.e.06 -0e1tv.lc.lo.1> nece..1>a1L.lo-0 pa!ta e.e. co1L1Lec.to 6u.nc..lon~ 

m.lert.to de u.rta Ceri:tJta.l de. Aba.6.to. Ademá'.6 6 e p,lari:(:ean -
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.t'..06 a.6pec.to6 li.U..t6tr..í.co6, e6.tttu.c.tu.tta..t'..e6 y opetta.tivo6, 

.t'..06 cua..t'..e6 pettm.l.ten 6ottma.tt6e u.na. .ldea. genetta..e. de.e. p~ 

nott.a.ma. den.tito de.e. cu.a.e. 6e encu.e11.ttta. con6ottma.do d.lcho 

ottga.n.l6mo. 

1.Z JUST1F1CAC10N VEL TEMA 

Se co n6.ldetta.· qu.e a. .ln.lc.lo6 de.e ptt6x.lmo 6.lg.to, .ta. 

pob.ta.c.l6n de.e. pa.,(6 .60bttepa.6a.ttó. .t'..06 100 m.l.tlone6 de -

ha.b.l.t:a.n.te.6. La. demanda. de a..t.lme11.to.6 qu.e e.6.t:o -1>.lgn:!:_-

ca.ttó., a.u.na.da. a.e. mejott.a.m.len.t:o de.e. n.lve.e. de v.lda., con~ 

.t.l.tu..lttó. u.n gtta.n tte.to qu.e ttec.ta.ma.ttó. gtta.nde.6 e.i. 6u.ettzo.6 

en ma..t:ett.la. de a.ba.6.to. 

E.e. a.ba.6.to (e.n.tend.ldo .como ptt.oce6o de a.cap.lo, a.e 

ma. cena.m.len.t:o, d.l.i. .t:tt.l b u.c.l6n, .ttta.n6 po tt.t:e. !J co m e.ttc.la..l.l­

z a.c.f.611), ptt.e6e.11.ta. .t.lm.l.t:a.c.lone..i. qu.e 6e de.tt..lva.n de. múf 

.t:.lp.te..i. 6a.c.:totte.6 y c.ltt.cun<1.ta.11c.la..6, como 6011: ca.ttenc.la. 

de e.6.tttu.c.t:utta..6 ptt..lma.tt.la.<1 de. a.cap.lo, .1e..te.cc.l6n y ptt~­

pa.tta.c.f.611 de pttodu.c.t:o6, a..6,( como de .1>.l-1>.te.ma..6 a.decu.!!:. -

do.6 de. a..tma.cena.m.len.to, .ttta.1t6pott.te. y come.ttc.la.l.lza.c.l6n, 

.e.o que d.i.6.lcu..t.t:a. e.e. manejo y la. con6ettva.c.l6n de ptt~­

duc.t:o.6, pttop.lc.la.ndo mettma.6 co116.ldetta.b.t'..e.6 que. le-1>.lo -

na.11 al pttodu.c.tott e11 6U..6 útgtte.60.6 !J a.u.me.n.ta.n lo.6 co.6-

.t:o.6, con .lmpa.c.t:o d.lttec.to e11 .t'..06 con6um.ldotte..i.. 

La. 6a..t.ta. de .ln~ottma.c.l6n en lo.6 mettca.do6, .ta.n.to­

ttutta.le6 como uttba.1to.6 !J e.e. d.í.;5,(c.ll a.c.ce.i.o a..f.· 6.l11a.11c.i!!_ 
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m.len~o, ha. oca.a.lona.do una a.cen~uada. concen~lla.c.lón en 

una.a cua.n~a.a peJLao11a.a de la.a opeJLa.c.lonea c.omeJLc.la.R.ea, 

ea~oa dua:jMtu· ha.11 mo~.lva.do .e.a apa.JL.lc.lón de una. a e­

JL.le de .l1111eceaa.llla.a .ln~ellmed.la.c.lonea compleja.a. 

E11 lla.zón de lo an~ell.i_oll, e.e. Gob.lell110 Fedellal ea 

b.tec.i_ó e.e. decJLe~o de un a.i_a~ema nac.i_onal palla. el 

aba.a~o (VIARIO OFICIAL VEL 21 VE SEPTIEMBRE VE 1981 ); 

e.e. cual ha clleado .e.a necea.i_dad de una .i_nfiJLaea~lluJLa -

apllop.i_ada palla aa~.i_afiacell loa JLequeJL.lm.len~oa que em~ 

nan de ea~e a.;_a~ema, .de acueJLdo con .e.aa po.e.~~caa ea 

~ablec.ldaa. 

En la 6ollmuLa.c.i_ón del pllogJLama palla .e.~ JLea.t.lz~­

c.lón de ea~e a.la~ema, ae apl.i_can cll.i_~ell.i_oa de pla.ne~ 

c.lón que cona.ldella.n e.e. cllec.i_m.len~o de .e.a poblac.i_ón y 

la. eJCpana.lón de loa a ellv.lc.i_oa, que 6acD? . .l~alld'.11 e.e. d!!:_ 

aaJLllollo JLe9.lonal y uJLbano, en 6oJLma aoa~en.lda y oJL­

dena.da.. 

En .e.o concelln.len~e a. Cen~JLa.lea de Abaa~o. ae 

han 6.lja.do la..i. a.lgu.le11~ea me~a.a: 

-Eaia.b.teceJL loa p1Loced.lm.le11~oa y deaaJLJLolla.ll 

la.a acc.i_onea ~end.len~ea a. .lncollpollaJL a.l a.la~!!:_­

ma. na.c.lona..e. palla e.e. abaa~o, laa Cen~JLalea ex.la 

~e11~ea en e.e. pa~a. (F.lguJLa. 7.7) 

, - Pllomo ve.ll loa plloyec~oa palla. .e.a. clleac..lón de nue 



va6 cen.tna.le6 y 6upenv.l6aJL e.e. de6a.JLJLo.i..to de 

.la6 que 6e .ln.lc.le 6U con6.tJLucc.lórt en o.tJLa6 c.lu 

dade6 IF.lguJLa l.Í). 
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Pon .f.o ex.pue6.to a.1i.teJi..loJLmen.te, JLehul.ta. e.ta.Ji.a. .C.a 

.lmpoJL.tanc.la de plLomoveJL .ta .ln.te9na.c.i.ón de una adecu~ 

da. .ln6Ji.ae6.tJLuc.tuJLa pana 6 env-lc.i.oJ.i de aba.ó.to en nue6:.. 

.tJLo pa,!6, como óe mueó.tJLa en e.C. e6quema. ge17eJLa.1'. de.i.­

S.i.6.tema Na.c.lona.t de Aba6.to, e6.tab.l'.ec.i.do poJL .i.a SecJLe 

.ta.Ji.~a. de. ComeJLc.lo y fornen.to Jndu6.tJL.i.a.¿ (f.lguJLa. 1.2). 

E.t ó.i.6.tema. paJi.a e.e aba.ó.to co n.ta.Jtá e.o 1t una. ned ·­

nac.i.o nal de. me.JLca.doó, .ln.tegJLada pon: 

1. Cen.tJi.oó de Acop-lo 

2. Cen.tna..leó de AbaJ.i.to 

3. MeJi.cado6 de Ven.ta a.i. Ve.ta.t.te 

Lo6 Cen.tJi.06 de Acop.i.o, óe ub.lca.Jtdn pJL.lmond.la~ -

me1t.te en laó zona6 p.1todiic.to1La.ó y con.tanán con .ll-ió.t~­

.tac.i.oneó ade.cuada6, a 6.ln de pnop.i.c.laJL .i.a oJLgan.lz~ -

c.lón de i.06 pnoduc.to.1te6 y .la6 Jtelac.lone~ de ~6.to6 

con .loó d.l6.tlt..lbu.ldo.1teó. 

La6 Cen.tJLa.leó de Aba6.to, ub.i.ca.daó e1t .i.a.6 zona.6-

de conóumo, ac.tuaJLán como un med.i.o de concen.tJi.ac.i.ón­

de .ta. o6eJi..ta paJi.a 6a.t.l66aceJi. la demanda de pJLoduc.toó 

al.i.me.n.t.i.c.loó, apnovechanáo econom~aó de eóca.ta. 
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Loa Me.11c.a.doa de Ven.ta a.L Ve.ta.Lle, ea.ta.11.dn 60.l!.m~ 

doa po.11 Lo6 ma.yo.l!.i.6.ta.6 que a.e.u.dan a. c.omp.11.a..11. a. La. Ce.n 

.t.'l.a.R. de Aba.6.to pa.1!.ll. poa.te.11..lo.l!me.11.te. .11.ea.L.lza.11. ven.ta.a -

a.L menudeo en.t1¡.e lo,t, e.o n.t.u.m-ldo.l!.e.6. En e.e ca.60 de 

Lo6 peque.iio6 c.omettc..la.n.tea de..ta..f.L.la.ta.6, e.L p1to91¡.a.ma -

pttopone .lmpulaa..11 au o.11.9a.n.lza.c..l6n m~d-la.n.te. .ea. c.11.ea. 

c.-lt5n de un.lo11e6 de c.4€d.l.to y o:t1La.6 6.lgu..11a..b a.6ac..la.:ti­

vaa, pa.Jl.a. c¡u.e 6e .11ea..f.-lc.en c.omp.'l.a.ó c.onjun.:ta.6 y pu.e.dan 

c.on6.ldeJ1.a..l!.6e auje.:toa de c..11.€d-l.to. 

i'a.<> Cen.t.11a..eea de Aba..t>.to 6e ub.lc.a..11d'.11 e.n .euga..11e.t.­

pJ1.6x..lmo6 a. .liLa zana.6 u..11.ba.na.h, c.on.tando con .la..t. .i.M.t~ 

.f.a.c.-lone6 ne.c.eaa.tt.la..t. pa.Jt.a. e.e a.de.e.u.a.do ma.11.ejo y conae.:'.!:_ 

va.c..l6n de .f.a.h me1r.c.a.nc.~a.6 en .ea.a d11.e.a.6 de: 

-Rec.epc..l6n 

-Alma.e. e1ia.m.len.to 

-Ex.h.lb.lc..l6n 

-V.l.t. .ttt.lbuc..l6n. 

Ta.mb-lén he c.on.ta.ll.d c.on ¿,e.1r.v.lc..lo1> de A~ei.011.~U.. 

Téc.n.lc.a., F-lnanc..la.m-len.to y Tll.an6po1r..te, con e.L 6.ln de­

a.poya.ll. la. p11.oduc.c..lón y c.on6umo de Lo.& a.L-lmen.to.t>, pa-

1r.a. LogJt.al!. una c.ome.11.c..lal.lzac..l6n mode..11.na y e.6.lc..len.t.e.. 

En e.6.ta6 Ce.n.tll.aLe.<>, 6e. maneja.ll.cín p11..lnc..lpa.lme~ -

.te.: 



-F1tu.:ta6 

- Ve1tdu1ta6 

Y en menolt p1topo1tc.i..6n: 

-G1tano6 

-Ca1tne6 

-Pe6 cado 

-'Huevo 

-Lt!c.t:eo6 

-Aba1t1to.:te6 

1.3 APORTACION VE LA TESIS 

En .ta Te6L&, .& e e.6.tab.lecen .to& c.011ce.p.t:o6 g e.neJt.~ 

.te& de .ta Cen.t:Jt.al. de Aba&.t:o y 6U en.t:a1t110 económ:f..' -

co-6oc.i..al., de .tal. mruteita. que 6e .:tenga. una. .i.dea cl.aJt.a. 

de .ta .i..mpo1t.tanc.i..a. que Jt.epJt.e6 en.ta e6.t:e. Upo de pJt.o ye.~ 

.:to6 en el. de.6aJt.Jtol..to de.l. pa~6. 

Ve6de e¿ pun.t:o de. v.i..6.:ta de Ingen.i..e1t~a., .&e de.te.~ 

m.i..na11 .to.& c1t.i...t:eJt..i..06 y ml.t:odo.& de ct!l.c.ulo que uU.t:!:_ -

zan en el. de.6altJt.ol.l.o de. pJt.oye.c.t:o& paJt.a. la.& .i..n&.t:al.a -

c.i..one.& el.€.cPz..i..ca6, h.i..dJt.t!ul..i..ca6, p1to.t:e.c.ción con.t:Jta .i..n 

cendio6, .t:el.l.6ono& y voceo. 

Se .i..nci.uyen 6.i.guJt.a6 que. mue6.t:lta11 l.06 de.t:al.te6 -

.i..mpoJt.:tan.t:e.& de cada -i.116 .t:al.a.c-i.611, con e¿ fS.i..11 de plt!!_ -

po11.c-i.ona1t una b1601tmac.i..611 plliícUca y objetiva a .to6-

B 



pito 6 e1>-i.oni.1>.ta1> o e6zu.di.o.1t.tr1.1> .l1tze1te1> ado1> en e.e .tema. 

Se plt.oponen o.l.tvina.t.lv.a6 qu.e .l11c1temen.ta.n .ea 

6u.nc.lo na.ti.dad de tal> i.li1>.ta.l'.ac.lo ne1>, .tomando en cu e!!_­

.to. ta.6 ca.1ta.c.te1ti1>~i.co.1> ope1ta.t.lva1> de la¡, d.l6e1ten.te1>­

zo11a1> que i.n.teg1tan e.e edi.6-i.c.lo. 

Ade~«6 1>e ha.e~ 1te6e1tenc.la. a 6ab1t.lcan.te1> de 

equ.lpo y mate1t.la.C.e1>, ya qu.e e6.to1> da.to¡, 6on de g1tan­

u.U.C.-i.dad pcvr.a et de6a1t1tol.C.o de u.n p1toyec.to o c.0111> 

.:t1tucc.lón. 

9 

En .t.-<.n;te1>i.1>, 6e p1topo!t.c.lo11a la .ln601tmac-l6n Óll!:!, 

·dainen.ta.e que l> e lL.t.l.C..lza en ta .teaLl:z.ac.ló11 de p1toyeE:_­

:t.o-0 y mon;taje pa1ta -i.111>.:ta.laé..la1tc1> de ac..tu.a.t.ldad en 

Cen..t1ta.C.e1> de Aba1>;to. 



C A P I T U L O 2 

ANTECEVENTES GENERALES VE LAS CENTRALES VE ABASTO 

2J, ANTECEVENTES HISTORICOS 

A .la. .l.te.g a.da. de. .lo .6 e.o nc¡u.,li.:ta.doJt.el> a .ta. 911.a.1~ -

Te.noc.h:t,i..t.lan e.11 e.t año de. 1521, el. Ce.11.tl!.o Come.11.c..<.a.t­

de..l lmpe.11..<.o Az.te.c.a., .to c.oni.i.<.:tu.la. e..l Me11.c.a.do de T.ta..l 

.te..lotc.o .toc.a.l.lzado e.n i.a..& p11.ox,i.m.idade4 de u.n emba11.c.a 

de.11.0 .ti.ama.do .f.a. "La.9u.n,li..ta.". Ei.:ta. u.b.<.c.ac..idn o be.de.­

e.la., e.n 911.a.n pa.11.:te. a. c¡u.e. e.n e..1.>.te .1.>~:t.io c.onve.11.gla.n 

l.ol> e.a.na.le.& c¡u.e. e.11.a.n e.n .&u. lpoc.a., e.l. pJt..inc..lpa..l med.io 

de. c.omu.n-i.c.a.c..ión y .t11.a.n.&po11.:te.. 

El. .t.<.a.ngu..i.& !/ e..t poc.h:tlc.a:tl. en La g11.a~ Te.noc.~­

:t.i:tl.a.n, 6ue11.on dol> :tl1t.m.inol> ,lnl>o.lub.te.i. a.4oc..ia.dol> a. -

.ta. v.ida · c.om¡¿11.c.-la.l. que. al. .tl!:Jim.lno de La. c.onc¡u.U,.ta. ha­

b11.lan de. c.e.de.11. pa.l>o a.l. me.11.c.ada y a.t c.ome.11.c..la.n.te. que.-

11.e.al.-i. za. l>U.4 :t11.a.n.11ac.c.,i.o ne.!> de. 11.e.9 ate.o. El. me11.c.ado. p!!_ 

•bt.lc.o c¡ue. corto ce.mol> en nue.l>.tll.al> dla-6, v.le.ne. de.4de. e..!l_ 

.tol'lc.e..1.> y de!>de. aquel 11.e.moto t.ie.mpo no he. ha. mod.i6.lc~ 
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do de. LU'la mane.Ji.a e.6e.nc..la.l, polL .lo que 6e ;t.le.nen 6~ -

lla.6 y de.6.lc..le.nc..la.6 en nue.6.:tJz.a. a.e.:tua..l 1n6.:t.l.:tue.lón 

E e.o n6m.leo -M e.Jz.c.a.n.:t.l.l. 

A e.o n6 e e.u e ne.la. de .lo 6 e.o m b a..:te.6 , Te.no c.h.:t.l.:t.la. n -

Jz.e6u.l.:ta. de.6.tJz.u.Cda. y e.amo una. de. .la.6 pJz..lme.JLa.6 med.lda.6 

de lo6 co.lon.lza.doJLe.6, He.1t.n4n CoJz..:t€a manda. con6.:tJz.u.lJL-

6obJr.e. 6ua Jz.u.lna.6 .la. Ca.p.l.ta.l de la. Nueva. E6pa.ña.. 

En .la. .:tJz.a.za. de .e.a. nueva. c.ludad, e.e. e.l.e.me.11.to 

c.en.:tJr.a..l .lo con6.:t.l.:tuyó .la. de.nom.lna.da. P.la.za. Ma.yoJr., que. 

.ha. -0.ldo Ita.a.ta. .la. 6eclta. el. ce.11.:tJr.o c.Cv.lc.o de.e. pa..C.6. Su 

con6.:tJr.uc.c.lón .ln.lc.ló La. deca.de.nc..la. de.L me.Ji.ca.do de. 

T.la.L.te.ta.f.co, ya. que. .lo-0 come.Jz.c.la.n.:te.-0 e-0pa.fi'.o.f.e.-0, .f..f.!!:_-

9a.do1> . .lnme.d.la..:ta.me.n.:te. de4pué:6 de. . .e.a. conqu.l6.ta., 4e e.6-

.:tab.lec.le.Jz.on a.h~. 

Hacia 1560, e..l pJr.edom.ln.lo c.omeJz.cia..l de .ta P.l~­

za Ma.yoJz. e.Jr.a a.&6oLu.ta. y en 6LL a.tJr.ededoJz. -0 e ha.bJt.Can -

de e.d.l6.lca.Jz. e..l PoJt.ta..l de. .f.o.s MeJz.ca.de1Le6, e.e. Pa.1t.Ca.n y 

.la. A.lhónd.l9a., .ln<S.:t.l.tuc..lone<'> .lmp.lan.tada.6 poJz. .lo6 e.o.to 

n.lza.doJz.e.6 pa.Jr.a. e6ec.:tua.Jr. y Jz.e9ula.Jr. el come.Jr.c..lo de b.l!!:_ 

11e6 de .lmpon.:ta.c..lón, 9Jr.a.no6 y alguno<> o.tno6 pJz.odu~ 

.:to.6. 

En Loa on.C9ene6 de La. c..luda.d, el ba.nJz..lo pn.lncf 

ya.L VLa el de. la. "La. .MeJr.c.ed", e.o n.t.lguo a la. P.ta.za. Ma. 



yoJt, pue..1> a.li.C c.on.1>.tJtuye.Jt.011 .6u.6 pa.la.c..lo.6 lo.6 c.onqu.l~.>:.: 

.ta.done..1> e..1>p~R0Le..1> c.ome.Jt.c..la.n.te..6, .mld.lc.oa, e.te.., y lo.i. 

aobnev.lv.i.e.n.te.6 de. La. a.A.i..1>.toc.Aa.c..i.a. .lnd.lge.na.; ¿,e le.va.~· 

.ta.Jt.on .to.6 pJt.i.me.Ao.6 c.onve.n.to.6, ho.6p.l.t:ale.6 y ta. un.lve~ 

.1>.lda.d. EL nombne. de.L ba.AJt..i.o .6 e a.do p.t6 poJt. la. .lgl!_ -

.1>.la. y e.L c.onve.n.to, c.on.1>.tAu.Cdo.6 a.h.C poJt. lo.6 6Aa..lLe..6 -

m·e.nc.e.da.A.i.0.1>, ve.n.ldo.6 en La. e.xpe.d.i.c...lcfn de. Co11.:té.1>. 

La. PLa.za. Ma.yoJt de.ja. de. .!>e.A me.ne.a.do de6.ln.i..t.i.v~­

me.11.te. en 1798, c..ua.1ido e.L .1>e.9undo Conde. de. Re.v.i.Lla.gf­

ge.do la. ma.nda. l.i.mp.la.Jt y 11.lve.la.A, ade.m~.6 .tna..6la.da. La..1> 

.ln.6.ta..ta.c..lone..6 me.nc.a.n.t.i.Le..6 a. la. Pla.za. del VoLa.don, de. 

nom.i.na.da. a.,i,.t panque. en e.e.ta.- .6e c.e.Leb.fLa.ba. un juego a.z 

.te.e.a.· ya._ e.Aa. un c..e.n.tll.o c.ome.Ac..l_at de..i.de. .T.659, c.ua.ndo -

en e.ti.a ae. e..1>.ta.b.e.e.c..le.11.0 n. 6J1.a.te.n.Ca..1>, pa.na.de..fL.laJ.> y .t!!_­

c...i.ne.11..la..1> c.uya. evoluc...l6n de.te.Am.i.n6 que. 6ue..1>e dec.la.Aa.­

da. o 6-lc..la..tmen.te me.Ac.ado en 119.2. 

Tan.to la Pi.a.za. Ma.yo11., e.orno la. Pla.za del Vol~ -

doA e.a.ta.ba.n loc.aL.lza.da..i. a. on.llla.,i, o c.eAc.a. de..e.·cana.l­

Ma.yoJt., p11..i.nc...i.paL v.la. de. c.omun.i.c..a.c..i.6n 6Luv.la.l pon do~ 

de. Lle.gaba.n La..i. me.Jtc.a.nc...la.a de 011..i.en.te y Sun del pa..Ca. 

Et Me.Jt.c..a.do del. Vo.i.a.don, de.i.a.pa.Ae.c.e. c.omo C'e.n . .t11.o 

'de. Aba.a.to en 1890, c..ua.ndo .6e .i.na.uguna. .i.a Me.11.c..e.d que­

-c..omo e.d.i.6.lc..-i.o- . .1>ub.1>.i..1>.te. ha..1>.ta. 19 5 O, cuando u dl!.lll~-
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i..ldo y .&e c.o>t.&.tJr.uye .lo que hoy .&e denomúi.a Na.ve Ma. -

yolt. 

E.t ,\le1r.c.a.do de .ta. MeJr.c.ed .& e .toc.a.l.lza. .ta.mb.l€n -. 

en .la.& oJr..l.l.la..& del. Ca.na.l MayoJr.. U>ta na.Jr.Jr.a.c..l6n de .ta. 

€poc.a, a.t hac.eJr. me>tc..l6>t de.l nombJr.e de R.a e.al.te Pue!!_­

.te de Ro.ldán, que aa>t .&ub.&.l.&.te c.011 la m.l.&ma denom.lna. 

c..l611 en e.l ba.Jr.Jr..lo de .la. MeJr.c.ed, d.lc.e: "El Pue>t.te de­

Ro.ldán, e.& e.l'. veJr.da.deJr.o mue.l.le de.l e.a.na.e., e.e. .&.l.t.lo -

do>tde .&e hac.e» .lo.& c.on.tJr.a..to.& y .&ab.ldo e.& que .la.& melt 

canc.(a.& que en.t11.an poli. agua.& .&on mu.y c.on.&.ldeJr.a.b.le.&, -

pu.e.& ademá.& de .lo.& p11.odu.c.to.& de hac..lenda.6 y pob.lac..l~ 

ne.& vec..lna.&, ;to.do.& .lo.& pJr.oduc..to.& que v-lenen de :t..le -

Jr.Jr.a c.a.l.len:t.e poJr. Cu.·eJr.navac.a., c.oJr..tá.n mu.e.ha cam..lno a..t­

ven.lJr..& e poJr. agua. de Cha.leo • •• de.&de .la auJr.oJr.a ha..&.ta -

poco de.&pu.€.& de med..lod.Ca, e.t c.omeJr.c..lo e.& mu.y ac..t..lvo ". 

E.t MeJr.ca.do de .ta MeJr.c.ed, .&e e.&;t.ablece oJr..lgi -

na.lmen.te en e.t 011..len;t.e de e.&.te baJr.Jr..lo que eJr.a .ta pa.~ 

.te pobJr.e, -ma.l ;t.1ta.z_a.da., de hab..l.ta.c..l6n populaJr., en c.on 

.t1r.a."!..te con .la .& ec.c.l6n Po 11.len.te, b.len .t11.a.zada. y p.te.t§_ 

Jr..lea. de pa..ta.e..lo.& y de monu.men.to.& aJr.qu.l:t.ee..tán.le.o.& c.~­

.lon.la.le.&; .lu.ga.11. en e.t que Moe..tezuma. 1tec..lbe a. Co1t.t€.&-

y donde .&e depo.&.l.ta.1Lon .lo.& Jr.e.&.to.& mo.1L.ta...le1> de €.&.te y 

donde .ta.mb.l€n poli. .&u dec.l.&.l611, .&e a..&.len..ta. e.t podeJr. -

po.l.C.t.le.o de.l pa..(.&, e.orno .to ha.b.(a. .&.ldo a.n.te& de &u 
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.t.tegada. 

Lo ·an:telL.iolL e.6 muy .lmpo1r.:tan:te, po1r.que .to.6 A!_­

:tec.a.6 .ten.Can .6epaJt.ado.6 .to.6 .. ai..lento.6 de.t pode1r. po.t.C:t±_ 

cQ y .ta ac;t,(v,(dad c.ome1r.c..la.t; en c.amb.io .ta co.ton.la, -

con .6U a64n ce.n:tJt.a.t.lzadolL, .f..o.6 6unde. en .la P.taza M~­

yolL .lo que. hoy polL óa.t.ta de p.taneac.lón y expan.6.lón -

de.moglr.46.ic.a de..6me.d.ida 1r.e.pJt.e.i.en:ta un g1r.ave p!Loblema -

u1r.ban.C.6.t.lc.o con :toda.6 .6U.6 óa.ce;ta4 pol.C:t.lca.6, ec.onóm~ 

ca.6, .6oc..la.tei. y c.u.t.tu~a.f..e..6, e.te, 

de.6de i.u 6undac.lón hai.:ta e..f.. úúc.lo de .ta Re.vo.tuc..ió11-

Mex.lc.ana. en 191 O, e11 pa1r.a.f..elo con e.t c1r.ec.im.len.to de.­

moglr.46.ic.o de .ta c..iudad. E.6 a paJt.:t-ilL de e.6.ta 6e.c.ha -

cuando .ta .lucha a1r.mada p1t.lme1r.a, y de.6pu€.6 el .6u1tg-i:_. -

m.i.e.n:to de un MéJC.ico mode1r.no,; hacen que el c1r.ec.im.ie_!!­

.to u1r.bano en :todo e..t pa-C.6, pe.Ir.o e.6pec..C6.icamen.te en -

e.t V.li.:tll.l.to Fe.de1r.a.t, .6e ace.te1r.e y 1r.epe1r.cuta nece4~ -

1t.lamen:te en ,et. me1r.cado mayo!L.l.6.ta. 

2.2 ANTECEVENTES -SOCJO-ECONO/>IJCOS . . 
E.t e.6~ab.tec.im.i.en.to de una 1r.ed mode1r.na de .6e1Lvf­

c.i.o.6 e .ln.6.ta.tac.i.one.6 y .6u .i.n.te1r.1r.e.tac.lón en un~.i.4.t~­

ma de aba.6.to pe.Jt.m.i:te: 

-V,i4;t1r..ibu.l1r. ade.cuadame.n:te .to.6 a.t.imen:ta4 en.tlLe -
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la. pob~a.c.l6n con•u~.i.do1ta.. 

-Ha.ce1t que lo• a.l.i.ment:o• lleguen a. •u de•tino 

6.lna.l en buena.• cond.i.c.i.one• y con opo1tt:un:!:._ -

dad. 

-Log1ta.1t que el p1toduct:o1t 1tec.lba. un p1tec.lo 1te­

mun·e1ta.tivo. 

-Reduc.i.Jt al m~n.i.mo la.• meltma•. 

La. con•~1tucc.lón de Cen~ale• de Aba.•zo, obede 

ce a. lo• 4.i.gu.i.ent:e• p4opó•.lzo1>: 

-No1tma.l.i.za.ci6n: 

• Un.i.6.i.ca.1t el lengua.je come1tc..i.al • 

• Ident:.i.6.i.c.a1t la.• ca.1tacze1t~1>~.i.ca..6 del p1todu~­

t:o, 

.V.i.6e1tenc.la1t 1>u pltec.lo. 

,Va.1t 601tma.l.i.da.d a. la.• ope1tac.lone1>. 

-Alrna.cenarn.i.ent:o: 

P1totonga la v.i.da. de lo• pltoduct:o• y e1> pa.1tze 

6unda.menza.l. de un me1tca.do que 1tequ.i.e1te 1>u6::f_­

c.i.enc.la. y opo1tt:un.i.da.d en el. aba.1>t:ec.lm.i.enzo. 

- '. 1tan1> po 1Lt:e; 

E•t:e ha. de •um.ln.l1>Z1ta.1t •e1tv.lc.i.01> gene1ta.le• y 

e1>pec.la.l..lzado• en a.poyo a. la d.i.1>zlt.lbuc.lón a.­

nivel nac.lona.l y 1teg.lona.l. 



.·.:· 

'6 

-Come.11.c..la..U. zac..l6n; 

·P11.omue.ve. una. me.foil. 01t.gan.lzac..i.61i y e.c:¡u.i..f..i.b1t.i.o -

de la.4 ope.11.ac..lone..6 c.ome.1tc..lale..6 e.n:t11.e. p1toduc..t~-

1te.4 '· c.ome.1tc..lan:te..6 y c.on.1>um.ldo11.e..6. 

- f .lnanc..i.a.m.le.n:to: 

Fa.c..ll.l:ta. e..f. a.c.c.e.4o a.f. 6lujo de. 11.e.c.u1t.60.6 c.1t.e.di­

:t.lc..lo.6 a. :tltav i!.6 de. ine.c.an.l.6mo .6 a.pito p.i.a.d 0.6 en 

La.4 ope.lt.a.c..lone.4 de. a.c.op.lo, a..f.ma.c.e.na.m.le.n:to, 

:t1t.a.n.6po1t.te y c.ome.1t.c..la.L.lza.c..ldn. 

- I n601t11uLc..l6n; 

1n:t1t.oduc.e.. e.Le.me.n:to.6 de .tltan.6pa1te.nc..la. e.n :todo ~­

e..t'. p1tóc.e...60, 011..le.n:ta a..t'. ph.oduc.:to1t, da .6e.9u11..lda.d 

en La ope.1Lac..i.6n y apoya. .t'.a :toma de. de.c..l.6.lone..6-

e.n ma:te.11..la. de. p.t'.a.ne.a.c..l6n. 

E.6.to.6 .6e.'1.v.lc..lo.6 de.be.n c.ott.6.t.l.tu.UZ. un todo .ln.:t& ,.. 

_911.a.do, poli.que. 6oltllla.n pa.11.te. de.· un p11.oc.e.40. La mayo11.-

pa.11..te. de. e.L.f.04 de.ben da1t.6e en lo4 d.l4:t.ln.to.6 4egme.~ -

.to.6 de La c.ade.na. de. c.ome.11.c..la..t'..i.zac..l6n, pello en alg!:!_ -

no4 Luga.lt.e4, e.orno en Ce.n:tll.o.6 de. 'Ac.op.lo, o en la.4 Ce~ 

.t1La.f.e.4 de Aba..t..:to, ha.n de. c.onc.u1L1L.i.1t. .todo.6 e.n 601tma 

c.onjun.ta pa.11.a. 9a.Ji.an.t.lza1L .f.a. e.6.lc..i.e.nc..la. de.t pll.oc.e.60. 

La.4 ac.c..lone.4 que 11.e.qu.i.e.11.e. .ta e.je.c.uc..l6n de. e.4t:e.­

p1t.oye.c..to, .t.le.nen c:¡ue. .6e.9u.l11. lo4 p11.e.c.ep.to4 de una no~ 
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ma óede1r.aL palr.a 01<..len.ta1r. La6 ac.t.lv.ldadeó, La oltgan~­

zac.lón y La plr.eó~ac.lón de óe1<.v.lc.lo~. 

2.3 VEFIN1C10N 

En .t€1r.m.lnoó gene1r.aLeó, a Laó Cen.t1r.aLeó de Aba~­

.to 6e Leó conó.lde1r.a como un punto de conóLuenc.la de­

La 06e1<..ta con La demanda de p1toduc.toó aL.lmen.t.lc.loó, -

donde óe da La pa1<..te meduLa1t de lo~ plr.oceóoó de óo!!:_­

mac.lón de loó plr.ec.loó_ y de d.i6.t1<..lbuc.lón de Loó aL.l -

mento~. Et. comp.l.emen.to .lnd.lópe1!6ab.le palta que .lo a.n 

.te~ expueó.to óe 1r.ea.f..lce con eó.lc.lenc.la., conó.ló.te en­

un ó.ló.tema. de .lnó.taLa.c.loneó que pe1r.m.l.ta.n e.f. al.macen~ 

-je., conóe1tva.c.lón, exh.lb.lc.lón· y ven.t:a de eó.toó a1r..t-i'.c!:!: 

loó. Re.ópalda.ndo a. .todo6 eó.toó aópec.toó, ex.ló.ten 

loó ó.ló.tema6 de. .lnóó.tma.c.lón del me.11.cado, que al di~ -

.t.lngu.llr. .loó plr.ec.loó, ca.L.lda.deó, 01r.~geneó, volamene.ó, 

e.te., de La6 me1r.canc~aó e.n ope1r.ac.lón con.t1r..lbuyen a. -

da1r. una mayo1r. .t1r.anópa.1<.enc.la en el me.Ir.cado. 

2.4 CRITERIO VE LOCAL1ZAC10N 

Se óug.le1r.e que la Ce.n.t.11.aL de. Aba.6.to ó e. .l nó .tal.e. -

en la pe1r..l ó e11..la de.e. cen.t:lto pobla.c.lo na.l a.L que va a -
ó e11.v.l1<., .tomando en cue.n.ta Loó óelr.v.lc.loó que va. a plt!!_ 

po1<.c.lona1r. y que. óe 1r.equ.le1r.e 6 a.c.ll.l.ta1r. e.e. .tMl6.ico de-



v e.li.lc.u.l.o 4 e.11 .i.a m.l4 ma. 

La u.b.lc.ac..i.611 de. u.11a Ce.11.t11.al de. Aba4.to de.pe.nde.11.4 

de. l.a e.x.l4.te.11c..la de. 6ac..to11.e.4 .ta.i.e.4 e.orno: 

-Cl2.ll.11.e..te.11.aó de. ac.c.e.40 p11.ove.n.le.11.te.4 de lo4 c.e.n -

.t11.04 p11.odu.c..to11.e.4. 

-F4c.l.i. d.l4.t11..lbu.c..lón de. .i.o4 pll.odu.c..to4 a .i.o4 me.~­

cado4 de. c.on4u.rno 6.lnal., pon me.d.lo de. u.na ad~ -

e.u.a.da v~a de c.ornun.lc.ac..lón. 

-Surn.ln.l4.t:lto de. 4e.11.v.lc..lo4 e.orno: agua, e.l.e.c..t11..lc.f­

dad, d11.e.11aje., gal>, .te.l.é:6ono4 Y. ~an4po11..tac..lón­

-.to c.a.t • 

-Ve.pe.nd.le.ndo de.l. .tamaño de ta c.ludad 4C. plane.~-

~d ta d.lme.114.lón de. .i.a Ce.n.:t;)¡_a.i. de. Aba4.t:o, .i.o 

e.u.al de..te.11.m.lna11.1! .la c.an.t.ldad de. pe.11.40 11a6 qu.e. -

van a .t:Jr.abajall. en e.tl.a y l.a po4.lbte. nec.e.4.ldad­

de 4e.11.v.,i,c.lo4 ad.lc..lonate.4 e.x.t:e.11.1104 .tal.e.4 e.orno:­

e.4c.uel.a4 y ho4p.l.ta.i.e.4. 

E.t d.l4e.ño de. l.a Ce.n.t:Aat de. Aba4.t:o, de.be. c.onc.~ -

b,é,11.4e. c9mo un conjunto de. .ln4.t:alac.lone.4 de.4.t.lnada4 -

e.4pec.l&.lcame.n.t:e. a 6ac.,i,t~.ta11. .tal> ope.11.ac..lone.4 me.11.c.an.ti_ 

.i.e.4 que. e.n e.l..i.a4 4e. 11.eat.lzan, y que. al. m.l4mo .t,le.mpo­

•POIL 4u4 c.a.11.ac..te.A.ll>tic.a4 c.on4.t:Au.c.Uva4, pe.11.mhta. · 11.i!.du-

e.l11. a.t m4x.lmo l.o4 c.04;to4 .de. mant:e.n.lm.le.;i.to. 
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E.e. .:te11.11.e110 donde ./ie .i.uc.a.i..lc.e debe ./iefl . .e.o md:./i lle 

guLafl po.6Lb.i.e y enma1Lc.ado en eje.6 vLaLe./i ampLLo./i. 

E.i. ac.c.e./io pll~nc.Lpa.i. 6e debe Loc.a.i.Lzafl .:tomando 

en c.uen.:ta e.e. 1Lumbo de donde pllovLene La mayal!. c.an.:t~­

dad de me1Lc.anc.~a.6, c.omp.i.emen.:tado poi!. o.:tll.o./i ac.c.e6o./i y 

./ia.i.Lda./i. 

La ubLc.ac.Lón y oflLen.:tac.Lón de.e. c.onjun.:to de bod~ 

ga6 debe ./iefl .:taL que 4e mLnLmLc.e eL e6ec..:to de .:t1Lan.6-

mL.6Lón de c.a.i.011. .60La11. a .:t1Lav €.6 de .i.o./i mu1Lo.6. Poi!. 

ejemp.i.o en .ta Cen.:t11.a.t de.e. v: F., Lo.6 mullo./i que e.6.:td:tt 

- a.e. ex.:teJt.LoJt. tienen 011.Len.:tac.-lón lfo11..:te-Su1L y .to.6 6-Li.:te 

'ma./i de L.i.umLnac.Lón na.:tuJt.a.i. c.on d~en.:te./i de ./i-leJt.11.a, 

011.Len.:tac.Lón no11..:te exc..i.u.6Lvamen.:te palla evL.:ta1L .ta exp~ 

6-lc.Lón de . .ta meflc.anc.~a a.e. ./io.t. 

La ven.:tL.i.ac.L6n debe o1LLen.:tafl./ie en .e.a d-lllec.c.L6n­

de .i.o.6 vLen.:to.6 domLnan.:te.6, palla que €.6.:ta ./iea e6Lc.Le~ 

t11-. 

La./i bodega./> y c.amLone.6 e.6.:talld:n p1Lo.:tegLdo.6 de 

a./io.i.am-len.:to y .i.LuvLa poJt. un .:tec.ho voLado y ma11.que.6l­

na que c.ub1Le e.e. anden y pa1L.:te po.6.:teflLofl de.e. c.am-lón.-

( Vefl F-lgu1La 2 .1' J 



LLUVIA 

SOLUCION VEL PROBLEMA 
VE TRANSITO 

SOL LLUVIA SOL 

MERCANCIA A LA INTEMPERIE MERCANCIA PROTEG1VA 

VETALLES VE LA CENTRAL VE ABASTO EN EL V.F. 

FlGURA 2 .1 



3. 1 OBJETIVO 

·e A P I TU L'O 3 

ARREGLO VE CONJUNTO 

En toda. obJi.a. 4e ha.ce nece4a.Ji..lo conoceJi. .la. d.l4tJi..l 

buc-i.6n de .la.4 pa.Ji.te4 que .la. componen, pa.Ji.a. po4teJi.-lo'.!:_­

mente. de4a.Ji.Ji.o.lla.Ji. todo4 lol> pJi.oye.cto6 de -ln4ta..lác-lo -

ne4, ya. 4ea.n: e.tli:ctJi..lca.4, h.ldJi.cfu.f.-lca.6, 4an.lta.Ji..la4, 

etc:, de ah~ que 4e ha.ce nece4a4-i.o Ji.ea..l-lza.Ji. un p.la.no­

del>a.Ji.Ji.q.f..la.do en el cual a.pa.Ji.e.zca.n todo4 y ca.da. uno de 

lo4 e.lemento'4 que .lnt_e.gJi.a.n d.i.cha. obJi.a., .f.o4 cua..le4 cu!!! 

p.l.leJi.on con .f.ó'g.lca. &une.lona.e. a.de.cu.a.da., a. d.lclto p.la.no-

4 e le denom.lna. a.Ji.Ji.eg.lo de conjunto. 

3.2 V1STR1BUC10N 

Veb.ldo a._que e4ta. te4.l4 no t.le.ne a..lca.nce en e.l -

di.4eño de .la. obJi.a. c.lv.l.l y a.Ji.qu-lte.ct6n.lca., pe.Ji.o' como -

ya. 4_e menc-i.0116' e4 e.l punto de pa.Ji.t-i.da. pa.Ji.a. e.l de.4a.Ji.Ji.!!_ 

.llo de .lo4 pJi.oyecto4 de .ln4ta.la.c.lone4, 4e de6.ln-i.Ji.cf un 

a.Ji.Ji.eg.f.o de conjunto, 4.ln da.Ji. .lmpoJi.ta.nc.la. a. lo4 de.ta. 
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tteh de hu etabo11.ac..i6n. Et c.uat de 6011.ma .tlp.ic.a eh c.~ 

mo he mueh.tll.a en.ta F.igu11.o.. 3.1. 

3.3 ELEMENTOS VE UNA CENTRAL VE ABASTO 

Sá.i..ic.am'en.t:e la.ó Cen.t:11.o..le.ó de. Abo..1.>.to u • .tcin c.ompue~ 

.to..h de c.ua.t11.o c.onjun.to.ó: 

· -Bode.go..h po..11.0.. o..tmo..c.enam.ien.to, expo.ó.lc..i6n y ve1t.t:o..­

de me.11.c.anc.la.1.. En ta F.igu11.o.. 3.2, he puede ve11. -

un de.tal.te. det ci11.eo.. de e.xh.ib.ic.L6n, ven.to.. y po..h~~ 

tto de c.omp11.o..da11.e.1> en .lo.. Ce.n.t11.at det V. F. 

-Se.11.v.ic..lo.ó c.omple.men.ta11..io1> .in.te.q11.o..do1> poi!. o..ndéne..ó 

de. c.on1>.ignac..i6n y 611..igo11.l6Lc.01> c.en.t11.o...le1>. 

_-Loe.ate./> c.ome.11.c..io..le..1. que o..Lojo..n a Lo¡, 1>e.11.v.ic..io1> -

nec.e.1>0..11..ioh po..11.a to.. c.ome.11.c..io..l.izac..i6n mayoJLl1>.ta. y­

e.o nv.ive.nc..ia. ha c..io...l ( 80..nc.01>, Re.1> .to..u11.an.te.1>, e.te.) • -

En ta Cen.t11.a.t del V. F., e1>.ta. zona 1>.i11.ve al m.i~­

mo .t.ie.mpo e.amo c.omun.ic.a.c..l6n pe.a.tonal en.t11.e. n~ 

ve/> IF.igu11.a 3.31. 

-In1>.ta.ta.c..ione.1> pa11.o.. ta o..dm.in.i1>.t:40..c..i6n, p11.eve~ 

c..i6n de .inc.endLol>, man.tenLm.ie.n.to, e.te.. 

Ven.t11.o. del a11.11.e.gto de. e.o njun.to de. .ta. Ce.n.tll.o..t de. -

Aba1>.to, et d11.e.a de1>.t.ina.da. a "na.ve.1>" el> ta. que. p11.e.6en.to.. 

mayal!. .impo11..ta.nc.La., deb.ido a que en e.A.te luga11. Ae. lle.va 

'a. e.abo ta ven.to.. at mo..yo11.e.o y menudeo de .todo/> lo.!> p11.~­

duc..to.6, ll.o..z6n poi!. to.. que 1>e .te.nd11.ci uno.. mo..yo11. c..ill.c.uta -



VE CONJUNTO ARREGLO 

NCIA ORIENTE OENES PARA SUBASTA 
ZONA DE ~~~~g~~~E STACIONAMIENW y AN RIGORIFICO tACCESO E F 

rl CHIRA 3. 1 



y VENTA EXPOS1CZQN ENAM1ENTO, BOVE6AS PA PE .. ~ R
A ALMAC ME"CANCV,S 

------ .. ··-

·-·----- ... 

··---------. : ·-...•.. ______ ' 

.. / ----- ... { 

FIGURA 3. 2 



COMUN1CAC10N ENTRE NAVES 
(CENTRAL VE ABASTO"EN EL V.F.I 

Tl LOCALES COMERCIALES 
21 BOVEGAS 
3) PASILLO VE COMPRAVORES 
4) ANVENES VE VESCARGA 
51 ESTACIONAMIENTO 

FIGURA 3.3 
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c.i.6n en compa1t.ac.l6n de o:t.Jt.ah 41t.eah, poJt. eh:t.e mo:t..lvo eh 

neceha1t..lo conh.ldeJt.alt. en et p1t.oyec:t.o una can:t.-ldad con6.l 

deJt.abte de .ln6:t.alac.lone6 y 6e1t.v.lc.i.oh, paJt.a 6ac.ll.l:t.a1t. -

eh:t.a6 .ln6:t.atac-loneh he de6.lne un plano del 4Jt.ea de n~­

ve6 (F.lguJt.a 3.4), ah.C m.lhmo 6e hace menc.l6n de to6 Lu­

gaJt.eh m46 impoJt.:t.an:t.eh. 

3.4 SISTEMAS Y SERVICIOS GENERALES 

-S.lh:t.ema de Pehaje.-Con6.i.6:t.e en b4hcula6 cuya op~ 

Jt.ac.lón eh:t.4 l.lgada al h.lh:t.ema de .ln601t.mac.i.6n. 

Lo& da:t.oh ob:t.en.ldoh en et pehaje hon: 

.T.lpo de plLoduc:t.o 

.P1t.oc.edenc.la 

.fecha y ho1t.a de· enZJt.ada 

Todo veh.Ccuto con ca1t.9a que acuda a La Cen:t.1t.aL d~ 

be pahalt. poli. eh:t.e Jt.eg.lhZILo, que debe1t.d eh:t.a1t. con6.t.l:t.u.C 

do poJt. b4&culah elecZ.lt.6n.lc.ah. 

-Se1t.v-lc.i.o de t.lmp.leza y man:t.en.lm.len;t.o de 4Jt.eah e~ 

muneh.-Se Jt.eal.lza con ca1t.go a Loh paJt.;t..lc.lpan:t.eh­

y bajo la d.i.1t.ecc.-lón y hupeJt.v.lh.i.6n de ta V.i.Jt.ec 

c.i6n GeneJt.a.t. 

-Se1t.v-lc.i.oh Banc.aJt..loh. -Son p1t.op.0Jt.c.lonadoh poJt. h!!; -

cu1t.&aleh que he enc.uen:t.Jt.an d.lh:t.Jt..lbu.ldah en la zo 

na de Loc.aleh c.omeJt.c.laleh, 
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-Sili.v.lc..lob de. San.l.ta.11..lob. -I n.te.911.adob poi!. loe.~ -

te.b 4an.l.ta11..lo4 ge.ne.11.ateb, d.l4.tll..lbu.tdob ade.c.u.~­

damen.te, adem~b de tob ban.l.ta11..lob pll..lvadob de­

bodeg ab y toc.al.eb. 

-Se.11.v.lc..lob de c.omun.lc.a.c..l6n.-E4.to4 c.onb.lb.ten e.n: 

,Tell6ono4 p11..lvadob 

.Tel.é6ono4 púbt.lc.04 

.Oó.lc..lna.4 de .teté911.a.óo4 

.Oó.lc..lna.4 de c.011.11.e.ob 

-Ac.ce4ob: 

.Acc.e40b ve.h.lcuta.11.e.b.-Eb ~t tuga.11. po11. donde. pu~ 

den e.n.t.-i.a11. ~04 c.am.lone.4 de c.a.11.ga., l.4b c.am.lon~­

.ta4 de. ..t.'tan4po11..te. de c.a11.ga ge.ne.11.al. y tob ve.hf­

cul.04 pa11..U.c.u.t.a.11.e.4 • 

• Acceb 04 pe.a.to nate.4. - Cue.n.ta.n e.o n lfll.e.a.4 ex.te.11.nab­

pa.11.4 e4~ac..lona.m.len.to y pa.11.a.de.11.0 de a.u..tobut.e.b U! 
ba.not.. 

-Se.ñat.lza.e.i6n. -Ex.lt..te.n 4 e.ña.tu y 4.Cmb otob ( f.lg~:' 

11.a. 3. 51 ·que gu.ta.n at. u..&u411..lo pa.11.4 da.11. m~.6 6.tuf­

de.z a. .ta.t. ope.11.ac..lone.1> mel!.c.an.t.lt.e.4 que .Lle.va a -

e.abo •. 

3.S FUNCIONAMIENTO 

LM ac.t.i.v.ldade..6 t.ub:tan.t.iva.b de. u.na. Ce.n:t11.at de. 

Aba..&.to .6on: 



SE~ALES GUIA A LOS USUARIOS 

S1MBQLOS CENTRAL VE ABASTO 

---- - ---·--.--~ ··-· 
AVMIN1STRACJ.ON .FRUTAS Y LEGUM ABARROTES Y SUBASTA Y PRO 

BRES - V1VERES . VUCTORES -

• • • o 
FR1GOR1F1CO VEPOSITO VE . V.EPOsn:o _VE 1 NFO'RMACIOrJ 

ENVASES V1ABLOS 

o a & e 
BANCOS. TELEFONO PUBLICO BANOS PUBLICOS TELEGAAFOS TELEX 

Y CORREOS 

16 .. __ ,. 

o ·o. 6 
RESTAURAN1'C- SERv'z ClOS . MEVi sThQzc10 VE BOMBEROS 

cos VlGlLA1'CIA 

t\ ~ 8 & 
DEPOSITO CENTRAL AIJVENES.VE ESTACIONAMIENTO PAAAVA'AUTOBUS 

VE BASURA CARGA Y 
VESCARGA 

FIGURA 3. S 



.Recepclón de plloduc;toi, 

.Ex.hlblc.lón 

• A.C.mac.enamlen.:to en 6úo 

.Venta de .C.06 plloduc.to6 

30 

A e6.:ta6 ac..:tlv.ldade6 Uenen que adlclona.JL6e lo1> e~ 

JL/Le6pondlen.:te6 a: 

.NoJLma.C.lzac.lón 

.Empaque 

.1n6011.mi:ic.lón 

.OpeJLacione6 banca1Lla6 

.Ope1Lac~one6 de admlnl6.:t1Laclón 

_A contlnuación 6e mencionan a.C.91.0101> a6pec..to1> pll.!I:_ 

óellen.:te6 al. óunc¿onamien.:to de .C.a Cen.:tlla.C. de Aba6.:to en 

e.i. v. f.: 

-Reg¿6.ót.o de u.&ua/L¿oi,.-Lo.& vendedolle6, Lo& de.t~­

L~6ta6 y Lo& p11.e1>tado11.e1> de &ellvlc¿o¡, debe11.4n­

pll.opo1Lclona11. .C.a ln6011.maclón nece1>a11.ia pall.a que­

&ean 11.e9l1>.:t11.ado1>. 

-Ho11.a11.lo1>.-84&¿camen.:te ex.i&.:ten .:t11.e& ho11.a1Llo1> de~ 

.:ti..o d·e La& 24 · halla& de.C. dla: 

Aba&.:to de mayo1L¿1>.ta1> (5 a 9 A.M. hoJLa&I 

Ven.ta de. de..taL.C.¿.&;ta& (9 a 12 A.M. hoJLa6) 

Man.te.n¿m¿e.nto y Llmp¿e.za ge.ne11.aL (17 a _20 P.M.­

ho11.a&). 
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-Selec.c..i.6n, compita y c.a1tga de p1todu.c.to6 de de.t~ -

.f.l . .i.6.ta.~. - Lo..s. de.ta.ll.i.6.ta...s c.Dr.cu.la.n polt lo..s pa6:f_ -

llo6 de comp1ta.do1te.& donde exh.i.be11 .i.a6 me1tc.a.nc.<:a.&. 

Lo.& c.omp1tado1te.& e.u.ando han .&elecc..i.onado .&u.6 plt~­

du.c.to.& pueden con.t1ta..ta11., e.orno .t1tad.i.c~onatmen.te -

.&e ha.e.e, el ..se1tv.<.c.<.o de a.ca/titeo ha..s.ta. la6 cam.i.o­

ne.ta.6 de d.<...st1t.<.bu.c.i.6n que e6.tdn en .i.06 e..s.tac.i.ona 

m.i.en.to.& de d.i..&.t1t.i.bu.c.i.ón que e..s.tdn en lo.& e.&.ta.c.<.~ 

m.i.en.to..s c.abece1to.& de la Ce11.t1tal, u.b.i.c.a.do6 en lo..s 

ex.t1temO.& de .i.a zona de bodega..!>. 

Como .&e .i.nd.i.c.a en .i.a. F.i.gu.1ta. 3.6, el comp1ta.do1t .t.i.e 

ne do..s 601tma...s de llega.1t: 

.Cu.ando el comp1ta.do1t llega en veh.<:c.u.i.o ~ene el -

acce.&o veh.i.c.ula1t, .t1ta.n..sladándo.&e de..spu.é..s al e..s.ta. 

c..<.onam.l.en.to • 

• S.i. el comp1tado1t !.lega en cam.i.ón Ultbano o en CE_ -

lec.t.<.vo, ..su llega.da ..Seltá en la zona de .t1tan..s6~ -

ltenc.i.a. El c.omp1tado1t ha1ti! un 11.eco1t1t.i.do c.am.i.na.!!_­

do palla c.ompll.alt 

-Su.ba..s.ta y pito du.c.to1te.6. - E..s.ta. zona que e.u.en.ta c.on­

a.mpl~o..s andéne.& y pa..t~o.& de ma.n.<.ob1ta..s, opelta. con 

do..s ho1ta.1t.i.o.& e..spec..<.ale..s, compa..t.<.bte.& c.on lo.6 g~­

ne11.a.le.&: 

.Holta.ll.l.o palla la ven.ta a mayolt.l..&.ta.& en 61lu..ta.& y-



.te.g1Lmb1te..i. ( ho1ta1t.-i.o de, ..i.uba.i..ta) 

.Ho1t.a1t.~o pa1ta ta ve.n.ta .('.,i.b1t.e. (me.1t.cado de. pi!.~ -

duc.to11.e..i.) 

Lo.i. de..ta.tl-i...i..ta..i. .t-i.e.ne.n acce...i.o a e...i..ta zona e.n e..e 

ho1t.a1t~o de. me.1t.cado y pue.de.n adqu-i.1t-i.1t .to..i. plt.OdlLc.to.i. -

que. ne.ce..i.-i..te.n d-i.Jte.c.tame.n.te. con e..e p1t.oduc.to1t.. 



AC.CESO 1 

COMPRAPOR 

ZONA VE 
TRANSFERENCIA 

ESTAClONAMIENTQS. 

ESTACI ONÁMI VITOS 
.EN CABECERAS 

ESTACIONAMIENTO 
. SOBRE 

LOCALES COMERCIALES 

FRIGORIFICO 180VE4 LOCALES VE 
SERVICIOS 

QZAGRAMA VE FLUJO PARA EL COMPRAVOR 

FJGURA 3, 6 



PROVUCTQR 

SUB.ASTA Y 
PROVUCTQRES 

VJAGRAMA VE FLUJO PARA EL PROVUCTOR 

FIGURA 3. 7 
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VESCARGA 

1 

VES CARGA 

, . 

• 

BQVEGA Y PATIO VE MANJOBRAS 
(CENTKAL VE ABASTO EN EL V.F.l 

PASILLO VE 
COMPRAVORES 

! 

BOVEGA (CORTE) 

CRUCE VE 
PEATONES. 

1 

PATIO VE MANIOBRAS 

FIGURA 3. 8 
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OESCARGA 

1 

O ES CARGA 



4.1 ALCANCE 

C A P 1 T U L O 4 

CONCEPTOS BAS1COS VE V1SENO 

E6.to6 concep.to6 b46.ico6 de d.i6eño cub1t.e .f.06 1t.e -

qu.i6.i.to6 en que 6e ba6alt.4 el de6a!Vl.ollo de ta Ingen.i~-

1t..la de ;drútill-:e pa1t.a p1t.oyec.to, ma.te1t..iale6 y e_qu.ipo de 

.ln1.>.tatac.ione6 y ejecuc.i6n de .in6.tala.c.lo11e.6 en .f.a6 Cen­

.:t.lt.a.te6 de Aba6.to. 

4.2 CUMPLIMIENTO ~ON NORMAS Y .REGLAMENTOS 

E.f. V.i6 eño, ·¡ n6.tal.acú1nf Equ.lpo y /.la.te1t..la.f.e4, 6 e­

ha1t.4n de acue1t.dó a Lo.6 1t.equelt..lm.ien.to4 ap.f..lcab.f.e6 de 

.l.a6· t1t.t.ima6 ed.ic.ione6 de .f.o.6 c6d.igo6 y e6.ta.nda.1t.e6 v.i -

g en.te.6. Ve.4 Tabla. 

4. 3 PLANOS 

-'Gene1t.a.f..idade6 

.Lo.6 d.ibujo6 6e eta.bo4alt.on en ba6e a to expue6.to 

e~ .l.06· 6.igu.ien.te.6 cap.l.tuto~ y a ta .in601t.mac.i6n plt.opo~­

c.ionada polt. e.t. plt.op.ie.ta4.io, p1t.oveed0Áe6, o.t1t.a1.> d.i6cf -
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pl;(naa, e.te., e.a.toa dlbujaa ae de..tallaAdn ao.e.a­

me.n.te. la ne.ce.aaA;(o paAa ae~ uaadoa conjun.tame~­

.te. con e.apec;(6;(cac;(onea y d;(bujoa de 6abA;(ca~ -

.te.a, paAa la ejecuc;(6n compte.ta y cOAAecta de -

.todo el tAaba~ de conatAucc;(6n • 

• La AepAea en.tac;l6n de loa eleme.1i.toa de .e.aa ;(na­

.ta.e.ac;(o nea debe ae.A eaquemtf.t;(ca y paA lo .tan.to­

no ex.ac.ta au local;(zac;(6n, a menoa que ae acE_ -

.ten o ae ;(nd;(quen cooAdenadaa. Laa acotac;(onea 

ae haAdn en a;t.a.tema m~;f;J¡.;(co decLma.e. y .e.aa Aedac 

cLonea neceaaA;(aa en e.apaño.e. • 

• Toda plana debe con.teneA cAoquLa de .e.acal;(za -

c;(ón .del tfAea en cuea.t.L6n. 

-LLbAo de dLae.ña 

En e.e. pAoyec.to ae. de.be.Ad geneAaJt una caApe..ta -

que .con.te.ndAtf loa a;t.guLe.n.tea gAupoa de docume.1t ·· 

.to.a: 

• Baa e.a de d;t.6 e.ña 

.Eape.c;(6;t.cac;(one.a de. equLpa 

.Ve.talle.• de. ;(n6.talac;(ón y man.taje 

• Slmbalo6 y na.taa g e.neAalea, que. a e.Av;(Adn de -

gu.<:a en .e.a obAa • 

• EapecL6LcacLone~ gene.Aale.a de. cona.t.AuccLón 

.Re.que.a;(cLonea {a;( pAoce.de.) 
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4.4 IVEA FUNVAMENTAL VEL VISENO 

de: 

- fu.1tc..lo na.li.ll..lda.d 

- Ma. nt:e.na. b.ll..lda.d 

- Ca.l..lda.d 

-s e.g u.1t.i.da.d 

-Se.nc..ll.l.e.z y l.69.lc.a. 

-V.lh po n.i.b.ll..lda.d 

- E.6 t:é:t:.l e.a. 

4.5 CRITERIOS VE PROYECTO 

'-Mo du.l.a.c..l6n 

- I nde.pendenc..la. 6.C.6.lc.a. y - opeJLa.t:.lva. ent:1te. bo deg ah 

y na.ve.6 

-Po .6.lb.ll..lda.d y a.mp.t.la.e.lo ne..6 6ut:uJLa..6 

-Ac.c.e..60.6 64e.l.te.6 

-Fl.u.jo 04c..ll. y l.óg.lc.o de meJLeanc..la y pe..uona.l. 

-Cabe.JLt:uJLa ampl..la. de nec.e.6.lda.de.6 t:lc.n.lc.a..6 

-FLex.lb.ll..ldad, 6a.e.ll..lda.d de ope1ta.e,ió11 

- E.6 t:a.n da.JL.l za.c..l6 n 

-Ec.anom.Ca., c.a.6:ta 6pt:.lma a. med.la.na y l.a.Jt.go p.taza 

-M.Cn.lmo y 64c..l.t ma.n:te.n.lm.len:ta 



-Vi..1>pon.i.bi.li.dad e.n e..f. me.JLcado naci.ona.t y come.JL 

ci.abi..ti.dad de. ma.:te.JLi.ate..1> y acce..1>0JLi.o.1> 

4.6 INSTALACIONES QUE COMPRENVEN EL PROYECTO 

La.1> i.n.1>.:ta.taci.one..1> e..te.c.:tJLome.c~ni.ca.1> pueden di.vi. 

di.JL.1> e. e.n 3 4:JLea.1> , 

-E.téc.:tJL.i.ca.1> 

-PJLo.:te.cci.6n con.:tJLa i.nce.ndi.o 

-Hi.dJL4:u.li.ca.1> 

- Ca muni.caci.o ne..1> 

4.6.1 Zn.1>.:tataci.one..1> Etéc.:tJLi.c~.1> 

Ve.n.:tJLo de. €.1..:ta.1> ./>e. e.ncue.n.:tJLan: 

-Vi..1>.:tJLi.buci.ófi e.n át.:ta .:te.n.1>.i.ón 
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La di..1>.:tJLi.buci.ón e.n a.l.:ta .:te.n.1>i.6n .:toma de. ~a aco 

me..t.i.da md.1> ce.JLcana .la e.ne.JLg.Ca e..téc.:tJLi.ca y .ta -

di..1>.:tJLi.buye. a ta.1. .1.ube..1..:taci.one..1> ne.ce..1>aJLi.a.1>. 

-su.be..1> .:taci.o ne..1> 

La./> .1>ube..1>.:taci.one..1> e..téc.:tJLi.ca.1> .1>e.JLdn JLe.duc.:toJLa.1>­

de. ta .:te.n.1>.i.ón de. ta acome..:ti.da de. ta compañ.Ca -

.1>umi.ni..1>.:tJLadoJLa a ta .:te.n.l>i.ón de u.:ti.ti.zaci.ón ade. 

cuada.· 

-Vi..1>.:tJLi.buci.611 en baja .:te.n.1>.i.ón 

Toma de. ta.1> .1>ube..1>.:taci.one..1> ta e.ne.JLg.Ca e.téc.:tJLi.ca 

1J .ta di..1>.:tJLi.buye. a ta.1> bode.ga.1>, 6JLi.goJL.C6i.co, 
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06¿c¿na.4 y 4e.11.v.ic¿o4; .ta. di4.:tll..ibuc¿6n puede 

4e.Jt: 4ub.:te.11..11.dnea. o a.~.11.ea. 4egan 4ea. conven¿en -

.:te. 

-A.tumb.11.a.do y con.tac.to1> 

El a..tumb.11.a.do 4e d.iv¿de en aLumb.11.ado ex.te.11.¿011.,­

aiumb.11.a.do .in.te.11.ia.11. y con.tac.to4 . 

• A.tumb.11.a.do ex.te.11.¿011..-CompJi.ende e.t a.R.umb.11.a.do de 

via.t¿da.de4 den.t.11.0 de~ conjun.to • 

• Alumb.11.a.do in.teJtio.11..-Comp.11.ende e.t a..tumb.11.a.do de 

bodega.¡, y eR. a.R.umbJta.do de 1>eJtvicio co:no 401u­

ba.ño4, o 6icú'1a.1>, pa.l.ilR.0-0, a.11dene4 y co11ce4.io 

ne.6. Y con:tac.tal> pa.11.a. .to¡, -0e11.v.icio-0 de 6ue:!_- _ 

.za. en 727 vo.f..:t4. 

- Pa.11.aJtJi.a.yo 4 

E.t .4¿4;tema. de pa.11.a.11.11.a.yo.6 e4 a;t¿¿ paJi.a la. p.11.~ -

.tecc.<.6n de l.a zona co11-.:t'1.a. de4ca..11.ga4.:a..:tmo4f.é1t.i:.­

ca4 y 4e puede p.11.oyec:ta.Jt con el. mé:tada de. "Jau 

la. de A1t.d¿L.ta.". 

-SLi..tema de Tie.Jt.11.a.4 

4.6.2 In4.:tatac.ione4 h¿d11.4u.t¿ca.1> 

Ven.t1t.o de ei..:ta.4 ¿n.i..ta.ta.c¿one.4 .6e encue.n.t1t.an: 

-Red' hid.11.dui¿ca. ex.te.11.io.11. 

Comp.11.ende la4 condic.ione4 de alimen.ta.ci6n a 

.f.a.4 na v e4 • 
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-Red aanlzaALa Ln~eALuA 

Eaza Aed abaAca laa deacaAga6 de laa bodegaa -

!J ta conduccL6n en.anden delaa aguaa aeAvLdaa. 

-Red hLdAáulLca de.6eAvLcLoa 

Ea za Aed alLmen.ta loa baños g eneAa . .eea, baño a -

de o 6LcLnaa y co nceaLo ne6. 

-Red aanLzaALa de aeAvLcLoa 

Eaza Aed conduce laa aguaa aeAvLdaa de loa ba­

ñoa geneAaf.ea, bañoa de o 6.lc.lnaa !J conc.eaLonea. 

-Red pluvLal 

Veaaloja laa agua6 de lluv.la de zodo el c.onju~ 

zo. 

En eaza ~eaL6 aolo ae zoc.a~án ea~oa ~emaa, aL­

~Lenen Aelac..l6n d.lAec.za con laa Lnazatac.Lonea­

eleczAomecán.lc.aa. 

4.6.3 ComunLcac.lonea 

Cona.ldeAando la LmpoA~anc.La que Aev.la~e con~aA­

c.on 6.la~emaa de c.omun.lc.ac.l6n apAop.ladoa, ae debeAá 

pAeveeA loa a.lgu.lenzea aeAv.lc.loa: 

.Voceo e .lnzeAcomun.lcac.l6n 

.Comun.lcac..l6n zele66n.lc.a .lnzeAna !Ja.la Aed uA~ 

bana e .lnzeAuAbana de Tell6onoa de Mli.lc.o, S.­

A, 



• Te.le.X 

.S.l.6.te.ma de V.lde.o a.t púbR..lc.o 

- Voc.e.o e. .ln.te.11.c.omun.lc.ac..l6n 
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CompAe.nde l.a.6 .ln.6.tal.ac..lone..6 pa4a p4opo~c..lona4-

c.omun.lc.ac..l6n 4dp.lda, 6dc..lL y e.6.lc..le.n.te e.n.t4e. -

vende.do4e..6 y c.omp4ado4e.6. 

-Comun.lc.ac..l6n .te..le.66n.lc.a 

E.6 e.L c.onjun.to de. bt.6.tal.ac..lone..6 de. .6e~v.lc..lo de. 

.te.lé6ono a .toda.6 l.a.6 c.onc.e..6.lone..6 Loc.a.1'..e..6, bod~ 

ga.6 y 06.lc..lna.6 de. .ta Ce.n.t4aR. de. Aba.6.to, ya .6e.a 

po4 me.d.lo de c.onmu.tado4; d.L4ec..to.6 y públ.lc.o.6. 

-Te.l.e.x 

S.l.6.te.ma de. c.omun.lc.ac..l6n de. c.a4dc..te.4e.6 aL6anum~ 

A.lc.o.6, nec.e.6a4.lo pa4a c.u4.6a4 .ln6o4mac..l6n e.n 

6o4ma e..6c.~.l.ta, ob.ten.lendo mayo4 .6egu4.ldad y Aa 

p.ldez en La m.l.6ma • 

• S.l.6.tema de. V.lde.o a.t Púb.l.lc.o.-E.6.te .6.l.6.te.ma .6e-

4d c.on~o.tado po4 una c.ompu.tado4a c.e.n.t4aR. que. 

p4oc.e.6a4d .ln6oAmac..l6n da.to.6 de p4e.c..lo.6, p4~ -

'duc..to4' a La ven.ta y .6e. mo.6.t4a4d a.t púb.l'...lc.o e.n 

pane.Le..6 Lum.lno.60.6 o pan.tat.La.6. Cabe me.nc..l~ -

na~ que. .la.6 .ln.6.ta.lac..lone..6 de .te.Le.X y &.l.6.te.ma­

de. v.lde.o .6on .te.ma.6 e..6pe.c..lal.e.& que. no &e.~d'.n a.e 

e.anee. de. e..6.ta .te..6.l.6, &o.lamen.te. .6e. me.nc..lonan -



P.a.!La. ma.!JOIL 1Le.6e.1Le.11c.la. 

4.6.4 NORMAS Y REGL.AMENTOS 

- E.e 1fo.t1t.lco 
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1. Re.gla.me.n:ta de .lnh.tala.c.lane.h e.léc:tlL.lca.& y 

hU.h na!Lma.h :técn.lca.6. INTIE') de V.l1Le.cc.l611 G_~~ 

ne.ILa.l de Ele.c:t1t.lc.lda.d de. (SECOF7) 

2. V.l1te.cc.l6n Ge.11e1ta.~ de Na!Lma.h (VGN) 

3. Na..t.lana..e Ele.c.tlL.lcal Sa6e.:ty Cade. (NESC) 

4. Na..t.lana.l Ele.c.tlL.lca..e Ma.nu.6a.c.tu.1Leh A&&ac.la..t.lon 

(NÉMA) 

(IPCEA) 

7.· 1n&:t.l:tu.:te 06 Ele.c:tlL.lca.l a.11d Ele.c.tlLon.lc& E11-

g.l11ee.1L& (IEEE) 

8.. L.lgh.:t11.l11g P1LO:te.c.t.lo11 Code. (NFVA) 

9. 111.te.1L11a.:t.lo11a.l Ele.c.t1Lo:te.ch11.lca..e Comm.lhh.la11 -

(IEC} 

10. E&pe.c.l6.lca.c.loneh ge.ne.ILa.le.h pa.!La. p!Laye.c:ta 

JI. Na.:t.lona.l E.t'.e.c:t1t.lc Code. {NEC) U.S.A. 

12. U11de.1LW.l1L.l:te1Lh La.bo1La.:to1L.le.h (UL) 

13. Inh:t1Lume.11:t Soc.le.:ty 06 Ame.IL.lca. {ISA) 

14. Com.l:tl Eje.cu.:t.lvo Na.c.lona..e de. No1Lma.l.lza.c.l6n­

de. la. l11duh:t1L.la. Eléc:tlL.lca. (CCONN1E) 
15. Ame.IL.lca.11 Soc.le..ty 601L :te.h:t.lng ma.:te.IL.la.lh 

(ASTM) 



1 6. Ame1t.ica11 we.t.dútg 6oc.le;t;y ( AWS) 

17. Ame1t.ica11 .6 o c.le;t;y ·o n mecha11-í:cal E 11gbtee.1t6 

(ASME) 

(lEC) 

19. 1lum.ina;t;.i11g E11g.l11ee.1t.l11g Soc.ie;t;y ( IES) 
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20. Soc.iedad Mex.lcana de l11ge11.ie11.~a e11 !lum.l11a­

c.i611 

- e o'mu11,{cac.io11e.6 

1. No11.maa, Te.t.mex, S. A., palta la con;t;11.a;t;ac.i6n 

y ejecuc.i6n de 11.edea y cábleadoa ;t;ele66n.ic~ 

2. Reglame11;t;o de ob.1taa e .i116;t;alac.io11ea de Tel­

mex, ·.s. A. 

3. Reglamen;t;o de ob11.aa e .i11a;t;alac.lo11ea eléc;t.11.,{ 

ca.4 

4. Ley de uZa.6 ge11e11.alea de comu11.icac.i611 y au6 

1teqlame11.to6 

s. Com.i.t~ Con6ul;t;.ivo !n.te11.11a.c.io11al de ;t;elé6~ -

n~a y:;t;eleg1taJIZa (CCITT) 

6. Com.i.c1: Conau.t.;t;Lvo !11.te11.11a.c.io11al de Rad.io 

(CC!R} 

7. E6pec.i6.icac.io11e6 ge11e11.atea de pJtoyec;t;o 

-P1to;t;ecc.i611 Con;t.11.a 1ncend.io 

1. Na;t;~onal F.ive P1to;t;ec;t;,{on·Aaaoc,{a.;t;.ion (NFPAI 

2 • Aaoc.lác.i6n. Meilcatia de· 1na.ta.t.ac.io11ea de Segw!A'..dad(AMI.SI 

3. Eapec.i6Lcac.io~ca de P11.oyec;t;oa 



RECOPI LACI ON 
VE 

INFORMACION 

CONVOCATORIA VE 
PARTIC1PAC10N 

ANTEPIWYECTO . . 

CONCURSO VE 
PROCURACION 
(FABRICANTES 
Y PROVEEVO -

RES) -

CONCURSO VE 
PROYECTO 

CONCURSO VE 
.·OBRA 

(CONTRATIS­
TAS) -

CONTROL 
y 
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SUPERV1S10N VE 
OBRA 

lCONSUL TORIA) 

CONSTRUCCION VE 
OBRA 

(CONTRATISTA) SEGUIMI EN 

ENTREGA- POR PARTE 
VEL CONTRATISTA Y 
RECIBO POR PARTE-

VEL CLIENTE 

TO -
(GOBIERNO!. 

VIAGRAMA VE FLUJO VE PROYECTO Y CONSTRU~ 
CION 

FIGURA 4. 1 



C A P 1 T U L O 5 

1NSTALACJONES H1VRAUL1CAS 

5.7 REV H1VRAULICA 

5.l.7 Obje.t.<.vo 

E.e agua pu4a '.po.table., e.4 una de la6 ne.ce.6.ldade.6 

v.l.tale.4 mt!4 .lmpo4.tan.te.6 pa4a e.e homb4e., bu necé4~ -

dad le. e.6 mt!-1> u4gen.:te que la de. la com.lda, ade.m.<!6 de. 

p4opo~c.lona4le. comod.ldad al u.t.ll.lza4la pa4a la h.lg.l~ 

ne g e.ne.4al. 

La ne.ce.6.ldad de. lle.va4 el agua ha6.ta lo6 pun.to4 

de u6o, obl.lga a p4oye.c.ta4 4.l4.te.ma.& de. d.l6.:t4.lbuc.lt1'n­

e6.lc.len.te6, de 6ifc.Lt man.te.11.<.m.<.en.to y que o4.lg.<.11e.11 p5!_ 

co 4 p4o ble.ma6. 

Pa4a al.lm~n.:ta4 la 4e.d h.ld4iful.lc.a de. la Ce11.t4al­

de. Aba6.to .& e hace nec.e4a4.lo u11a .toma e4pec.<.a.e de la-

4e.d mun.lc..lpal o b.<.en con.:ta4 con una 6uen.te p4op.la 

•(poza). S.le.ndo c.o.nven.<.en.te e.e empleo de una c.l6.te.~­

na y un .tanque e.levado, a6L e.amo un 4.l6.tema de bom -
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a.9 u.a.. 

5 • l • 2 Ga.ld.a 

Pa.11.a. de.:te.11.m.i.lia..11. e.e. ga.6 :to e.11 La. a..f..lm e.11.ta.c..lán e.-á 

11ec.e.6a.1L.lo ha.c.e.11. u6o de La. (Ta.b.e.a. 5.l) en La. c.ua.L •e. -

ha.e.e .11.e.6ell.e.r1c.la. el c.oMumo polt un.lda.d mue.b.e.e (U.M.) .­

Co 116.lde..11.ando .e.a. c.a.n.t-lda.d de mueb.f.e6 .i.116.ta..e.a.do6, e6 

muy poc.o p.tc.oba.b.te que .todo• l.o• a.pa.tta..to• 6e.a.n. ope.Jt~ -

da6 en el m.i.6mo .i.n6.ta.n.te., ll.a.z6n. poll. .e.a que 6e debe 

11.e.a.l..lza..~ un e6.tud.lo y de.:teJtm.lna..11. l.a.6 hotr..a.6 de ma.yotr.. -

c.o_n6umo, a..6,( e.amo .eo6 a.pa.tr..a..to6 de u6o c.on:t-i.Yiuo y .ea6-

de u6o úi.t:ettm.l:ten.te !f podeJz. de:telLm.lna.Jz. un 6ac..t:o11.. de. -

u:U.l..lzac..i.6n. 

5, l. 3 PJz.e.6.i.611 

Ca n6.ldeJz.a11do e¡ u.e eL e.a.u.da.e. e.6 a6 ec..ta.do poJt .l.a6 

plJtd.i.da6 de pJz.e.6.i.611 poJz. 611..lc.c..l6n, debe..11.cí .tomatr..6e. en -

c.ue.n:ta en la de..:te.11.m.lna.c..i.61t de. l.o.6 d.i.címe..:t.11.0.I!>. La. ó 6'.!:_-

mula. emp.l.ea.da patr..a. c.aLc.u.eaJz. e.6.ta. plll.d.lda de. c.attga. d~­

b.lda a La. 6.11..lc.c..l6n e•: 
.f. V 2 

l1.6 = á a Tg_ 

donde.: 

L .eang.l.tud de. .t:ube.tr..,Ca.. 

d d.lcíme.:t.11.0 de .ea. .:tube11.,Ca. 
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v vetoc..ldad del agua. 

g = ac.ele4ac..lón de la gti.avedad 

6 E.6 u11 e.o e6.lc..len.t:e c¡ue depende de la,¡, e.o nd:f. 

c..lone.6 de la ,¡,upeti.6.lc..le .ln.t:e4na de la .t:ub~ 

4!a, ya ./>ea l.l.6a, med.la l.l,¡,a o 4ugo./>a; la.6 

.t:ube4!a.6 de c.ob4e, la.t:~n y plomo, como ,¡,u-

4ugo.6.ldad e.6 de.6p4ec.lable e.6.t:~n .lnc.lu!da.6-

en.óte la.6 l.i.,¡,a,¡,, la.6 .t:ube4!a.6 de h.i.e440 y­

ac.eti.o galvan.lzado.6 y la.6 de 6und.lc..lón,al -

paho de alguno.6 a.ño.6 de .6eti.v.lc..lo .6e vue:f. -

ven ba,¡,.t:an.t:e 4ugo6a.6 poi!. lo que ./>e deben -

ef.eg.i.11. ./>U.6 d.i.~me.t:Ji.o.6 C.Dn mayoti.· olgu4a. 

Emp¿eando e.6.t:~ 6ó4mula .6e de~.lne la Tabla 5.2-

en la c.uat ./>e no./> .lnd.lc.a el equ.lvalen.t:e de la.6 pl4di:_­

da.6 de c.ati.ga poJr: .to.6 a.c.c.e.60-'t.lo.6 en me.t:ll.o.6 de .t:ubo 11.e.c. 

.t:o. 

Una. vez c.alc.ulada la c.an.t:.ldad o caudal de agua 

en l.l.t:fl.o,¡, poti. rn.lnu.t:o que ti.equ.i.e4e c.ada. ./>ec.c..lón, ,¡,e 

puede. de.t:eti.m.lnati. el d.i.dme..t:ll.o de la .t:ube.11.!a, .t:omando -

en c.uen.ia la.6 plti.d.lda,¡, poi!. 611..lc.c..lón empleando .f.a,¡, Ta.­

bla.6 5 • 3 y 5. 4 • 

~.2 REV SANITARIA INTERIOR Y EXTERIOR 

5.2.J Objetivo 

La pe11.ma11enc..la de la.6 peti..601ta.6 den.t:4o de .f.a Ce.n 



CARACTERISTlCAS.VE OPERACION VE MUEBLES ... 

1 VIAMEfRO MtN.tMo .VE .Tü8ERíA l.VN.::>UMV 
MU E.B L E SUMINISTRO VES CARGA PRESION GASTO U. MUEBLE POR SERV . 

[mm} l.üt} [mm}. l.ln) . [Kq/c.m2) ( L/m.ln) PUB. PR1V. [l.} 

Exc.u.6a.do 10 3/8 75 4 0.6 15 5 3 25 
Ex.c.u.6 a.do V.V. 25 1 15 4 1.1 110 10 6 -
Mblg.Uo/r..lo 10 3/8 40 1 1/2 0.6 15 1 3 .2 -
M.ütg.Uo/r..lo V.V. 2~ 1 50 2 1.1 60 5 - . -
Ulng.UO/r..lo v. v. (p.le) 25 1 75 3 1.1 60 10 - -

La.va.bo 10 3/8 32 7. 1/4 0.6 15 2 1 17.5 

T .(.na. 13 1/2 40 1 1/2 0.4 25 4 2 110 

Rega.dvr.a. 13 1/2 50 2 0.6 20 4 2 100 1 

F.1t.ega.dvr.o 13 1/2 40 1 1/2 0.4 4 2 
... 

1 15 - 1 

La.va.dvr.o 13 7/2 32 ¡ 1/4 0.4 20 - 3 - 1 
1 

13 7/2 : 2.2 20 4 
1 

MangueJt.a. 

l 
- - -

1 

- 1 
1 

Coi.a.de.1t.a. - - 50 2 - - - - -
1 1 

V. V. V'1lvui.a. de duc.a..1t.ga. = 6i.ux6me.t.lt.o 

TABLA 5.1 



EQU1VALENCZA VE LAS PERVIVAS VE CARGA POR LOS ACCESORIOS 
EN METROS VE TUBO RECTO 

VlAMETRO e ovo CODO Te Te VALVULA VALVULA 
PULGAVAS 90º 45° GIRO VE PASO VE VE 

1 90° RECTO COMPUERTA PLATO 

--S/8 o.~u o. 'LO 0.45 O.JO 0.06 2.45 

1 /2 0.60 0.40 0.90 0.20 0.12 4.60 

3/4 0.75 0.45 1. 20 0.25 0.15 6. JO 

1 0.90 0.55. 1. 50 0.21 0.20 1.60 

1 1/4 1.20 o. 80 1. 80 ·0.40 0.25 10.50 

1 1/2 1.50 0.90 2.15 0.45 0.30 13.50 

2 2.15 1.20 3.05 0.60 0.40 16.50 

l 2 1/2 2.45 1. 50 
' 

3. 6-5 0.75 1 0.50 19.50 

3 3.05 1. 80 
1 

4.60 o .90. 0.60 24.50 1 1 
3 1/2 3. 65 2.15 5.50 1.10 0.1.0 30. 00 

VALVULA 
VE 

ANGULO 
J. 20 

2.45 
3.65 
4.60 

5.50 
6.10 

8.50 
10.50 
12. 20 

J 5. ºª l 
4 4.25 2.65 6.40 1.20 o. 80 37.50 

l'~ 5 5.20 3.05 7.60 1. 50 1. 00 42.50 21.00 

6 6.10 3.65 9 .15 1. 80 1. 20 50.00 24.50 

TABLA 5.2 



ASACO PARA EL CALCULO VE LAS TUBfRI AS VE COBRE 

~ 600 
!CO 

~ "º 
~ 

,.. 
_. 
g 
< u 

10 

... :: ."! 'r.''tt .. , ,, 
•• .-. ........... u 

PERVIVA VE CARGA POR ROZAMIENTO Kg/cm2 POR l 00 m. 
VE TUBERTA 

TABLA 5.3 

;::; s _, 
_, 
§ 
< u 

ASACO PARA EL CALCULO VE LAS TUBERIAS VE POCA RUGOSIVAV 

''""'..-.~~~~~~~~~~~ 
!.'Jt"'<?· 

X)J:IQO 1 . 07v/Jt>~1?:,~• 1 
~ ~U(J0.S03 

PERVIVA VE CARGA POR ROZAMIENTO Kg/c.m2 POR 100 m. 
VE TUBERIA 

TABLA 5.4 
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.t;11.a.C. ha de p!t.oduc.lJL nece.6a.11..Lame11.te una a.cumu.C.a.c..lón de 

agua..6 .6e.11.v.lda.1.> y ma.te.11..la.6 01tgdn.lc.a.1.> en a.C..t;o 9"'ª~º .6U~ 

cep.t;.lb.C.e..6 de. 11.dp.lda de.6c.ompa.6.lc..lón. La 6u.nc.i.ón de 

l.a.6 .ln.6.t:a.Lac..lone.1.>·de de.6a.gue e.6 ha.ce.JI. que e1.>a..6 agua.6-

!I ma.teJL.i.a.6 .6ea.n de.6a..C.ojada.6 .t;a.n pJt.ont:a coma .6ea. po.6i:_­

b.C.e ~ 

Poi!. .ta.C. 11.azón .6 e ha.c.e11 c.ana..C..i.·zac..lo ne.6 palta e.a!!_­

dttc..l/f. a. .C.a. e.toa.e.a. .t:.a.6 agu.a..6 ..6 eltv.lda..6. En e.6.ta..6 c.a.na­

.C.lza.c..lone.6 .6e de1.>p11.enden ga.1.>e..6 deb.lda a ta. de1.>c.ompo.6i 

zón .6e debe e.6.t:a.b.tec.e.11. una ba1t.11.e.11.a. al pa...6a de l.o.6 g~­

.6e..6, pa.1t.a. .C.a c.ua..C. .6e .ln.te.Jt.c.a..C.a en .C.a c.ana..C.lza.c..i.ón un­

tubo lf.lgu11.a. 5 • .1} en 6011.ma de. "S" .C.ta.mado S.l6ón, en -

~.C. pelLma.nec.e. c..leJt..ta c.an.t:.ldad de. agua, poJL ta. c.ua.C. pu~ 

.6e en e.a.da. mu.e.b.C.e., o .t:amb.lln en .C.a. .tubvi..la _de .ta. a.c.!!_-. 

me.t.lda. pa.11.a e.v.i..ta.Jt. pone.11. uno en e.a.da. apa.Jt.a.t:o (f.i.gu1t.a.-

5. -2). 

5. 2. 2 Ma..t:e11..la..C.e..6 

En e..C. .tiempo que. .6e han .i.n.6.t:a.C.a.do 1te.de.1.> .6a.n.l.t:~­

IL.la.6 .6 e. han u.t.l.C..i.za.do d.lve.11..60.6 ma..te11..lal.e..6 pa.Jt.a. l.a..6 .t;~ 

be.~.la..6; e.n.t;11.e._ l.o.6 c.ua..C.e..6 ~.lgu11.an y .6e ..6.lgue.n e.mpl.e.a~­

do, .ta ce.Jt.d:m.i.ca., e..t pl.oma, el. hom.i.gón, e..C. c.ob11.e. y e..C.-



CONEX10N AL BAJANTE Y VENTZLAC10N 

PENVZENTE 
H1VRAUL1CA 

.( 
' 

s 3/4 s 
la) 

FIGURA 5. 1 

DETALLE VE INSTALACIONES VE VESAGUE 

FIGURA 5. 2. 
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que d.lga.n c.u.aLe.a aon Loa mejo.1t.ea y Loa a.pl.lea.bLea e.n­

ea.da a.l.tu.a.c..lón eap~c..1:6.lc.a., poJt. Lo que. ea nec.e.aa.Jt.~o ha 

ee.Jt. U:11 e.a.tu.d~o de La.a c.a..1t.a.e.te..1t..<:a.t.leaa de Lo.6 ma..te.Jt..l~­

Lea, e.L Lu.gaJt. de. au. .lna.taLa.e.lón, e.te. (Ta.bLa. 5.5). 

5.2.3 V.ltfme..tJt.oa 

Pa.Jt.a de..te.Jt.m.lna.Jt. e.L d.láme..tJt.o de. La.a .tu.be.Jt..i'.a.a e.a­

.lnd~ape.naa.bLe. apoya.1t.ae. e.n La TabLa. 5.6, u..t.lL.lzando e~ 

.toa da.to~ y Loa ob.te.n.ldoa e.n La Ta.bLa. 5.5, pod.1t.emoa ~ 

de.6.ln~Jt. Loa d.láme..tJr.oa de La:a .tu.be.Jt..Ca•. 

Pa.Jt.a. La.a .tu.be.Jt..Ca.a de a.gu.aa pLu.v.laLe.a au.e.Le. da.Jt.­

•.e. u.na aeec..lón de un c.e.n.t.Cme..tJt.o c.u.adJt.ado poJt. e.a.da doa 

me.tito a c.u.a.dJta.doa de. a u.pe.Jt.6.lc..le. de eu.b.le.1L.ta. pa.Jt.a. u.na -

LLu.v.la. de. do.6c.~en.toa m.lL.Crr:ie..tJt.oa en u.na. hoJt.a.. Como da. 

.to La máx.lma pJt.ec..lp.l.ta.c..lón .1t.e.g.la.t.1t.ada: e.n Ea.ta.doa Un.l­

doa y Canadá queda. c.omp.1t.e.nd.lda e.n.tJt.e. 115 y 220 m.lL.Cm~ 

.tJt.oa e.n u.na hoJt.a., En Mlx.lc.o que.da c.ompJt..e.nd.lda. e.n 40-

m.lL.Cme..tJt.oa e.n u.na ho.1t.a.. PaJt.a. 6a.c..lL.l.taJt. e.L eáLc.u.Lo e.a 

c.onve.n.le.n.te. empLe.a.Jt. La. Ta.bLa. 5.8. 

S.5. "SISTEMA VE ABASTECIMIENTO VE AGUA 

En e..i. c.a.ao de t.a.a Ce.n.tJt.aLe.a de. Aba.a.to e.a ne.c.e.a~­

Jt..lo ~n.6.ta.i.a.Jt. un .6.l.6.te.ma. de a.Lma.cenam.le.n.to y bombeo p~ 

Jt.a a.ba..6.te.c.lm.le.n.to de a.gua. po.tab.i.e. y de .6e.Jt.v.lc.lo.6 hf -

d.1t.áu.L.lcoa, aa.n.l.ta.Jt..loa, plLo.te.c.e.lón eon.tJt.a .lnce.nd~o.6, -



CARACTERISTICAS VE LAS ,TUBERIAS PARA INSTALAC!ONES VE AGUA 

1:LA:SE VE MAi t:l<TAL y 
TUBERIA CONSTRUCCION UNIONES 

ACERO f!ASTA 2" (Scm) 0, SOLVA ROSCADAS 
VA A TOPE; MAVORES VIA-:' 

HIERRO 
FORJADO 

LA TON 
ROJO 

METROS, SIN COSTURA. -

HASTA 2" I Semi ~, SOLVA ROSCAVAS 
DA A TOPE; MAVORES VIA-:' 
METROS, SIN COSTURA. -

85% VE COBRE ROSACAVAS 
15% VE ZINC 

PRO PI EVA VES 

BASICA 
OBSERVACIONES 

SOLO VEBE UTILIZARSE 
CUANVO EL AGUA NO ES 
CORROSIVA. 

MAS RESISTENTE A - SE RECONOCE POR UNA 
LA COR1WSION QUE - FRANJA ESPIRAL ROJA. 
EL ACERO. 

RESISTENTE A LA CO VOLUMINOSAS, POR EL 
RROSION GRUESO QUE f!AN VE -

TENER PARA LA ROSCA. 

TUBO VE CO SIN COSTURA, TEMPLE VU­
BRE TIPO -: RO O BLANVO. 
"K" 

MANGUITOS SOL RESISTENTE A LA CO PAREDES MAS VELGA -
VAVOS. - RROSION Y FACIL Vt VAS QUE EL LATO/f¡ -

TUBO VE CO 
BRE TIPO::;­
"L" 

PLASTico• 

ALEA~IONES 
tSPL'CIALES 

ACERO GAL 
VANIZAVO-

SIN COSTURA, VE PAREDES l 
~~s .. ~.~:G~~~Lfu~u~~ P-= 
BLANVO. 

POLIETILENO, CLORUROS­
VE POLIVINILO, ETC. 

VE COBRE, NIQUEL V -
ZINC; VE ACERO V -
CROMO. 

ACERO RECUBIERTO VE -
ZINC. 

FABRICAR. FACIL VE MONTAR V -
DESMONTAR. 

MANGUITOS SOL RESISTENTE A LA CO PAREDES MAS VELGA -
VAVOS. RROSION Y FAC!L VE' VAS QUE EL LATO/f¡ -

SOLVAVUR~ CON 
CEMENTO VISOL 
VENTE. -

ROS CAVAS 

ROSCAVA$ 

FABRICAR. FACIL VE MONTAR Y -
VESMONTAR. 

MUY FACI L VE FABRI NO EXPUESTO A LA CO 
CAR. RROSION ELECTROLITT 

CA. -

RESISTENTE A LA CO APL1CACióNES ESPE -
RROSION. CIALES. -

BASTANTE RESISTEN- APROPIADO PARA AGU/>S 
TE A LA CORROSIOÑ, ALGO ACJVAS, 

*LIMITE SUPERIOR VE TEMPERATURA VEL AGUA: 82'C 

TABLA 5.5. 



VESAGUE VE LOS APARATOS SAN1TAR10S, EN UNlVAVES VE 
·vESCARGA 

NUMERO VE UNi.VAVES VE VESCARGA 
APARA T·O S 

PRIVAVO · '.!l?USLICO 
LAVABO 1 2 
WATER CLOSET 6 10 
BA~ERA 2 4 
VUCHA 2 4 
MINGITORIO 5 A 10 
FREGAVERO VE COCINA 2 
CUARTO VE BARO 8 
CUARTO VE BARO CON-
VUCHA INVEPENVIENTE 10 
VOS O TRES LAVAVE .. -i 
ROS, UN SIFON 3 
COMBINACION VE LAVA 
VERO Y fREGAVERO 3 

TABLA 5.6 

TAMMOS VE RAMALES V BAJA.NTES. EVIFICIOS VE UNA. A 
. TRES PLANTAS 

VIAMETRO UNIVA.VES VE VESCARGA 
lPULGAVAS) POR RAMAL POR BAJANTE 

1 1 /4 1 2 
1 1 /2 3 4 
2 : 6 10 
3 COCINAS 32 48 
3 ASEOS 20 30 
4 160 240 
5 360 540 
6. 640 960 
8 1200 2240 

10 1800 3180 

TABLA 5. 7 



TAMANOS VE LOS BAJANTES PARA AGUAS 

PLUVIALES 

VIAMETRO SUP.ERFTCIE CUB1ERTA 
[PULGAVAS) tm2 J 

2 50 

2 1/2 90 

3 140 

4 290 

5 500 

6 7 80 

8 1620 

PRECIPITACION: 100 mm/ho4~ 

TABLA 5. 8 
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e:tc. 

S.l el. a.ba.4:tec.lm.len:tc de. ta. 1Le.d mun.lc..lpal no e.4 -

4u6.lc..len:te. o .i..l polL 6l.ex.lb.lt.ldad 4e. Ji.e.qu.le.1ce. de un 

.6.l4:te.ma palla. afia.,¡,:te.c.e.Ji. e.n e.a.ha de. 6a.l.l.a. de. l.a ILed, e.l. 

a.1L1Legl.o .t.lp.lé.0:<1e1Lfac.omo -lo .lttd.lca en ta F.lgc.Vca. 5.3 que­

mue4:t1La un .6.l.6:tema de c.l4:te.Ji.na~:ta.nque ele.va.do. 

En el. plLoyec:to de aba.4:tec..lm.le.n:to de a.gua po:table 

y de. h e.1cv.lc..lo-t. bi:te.1cv.le.ne.n :tan.to e.qu.lpo, ma.te1L.lal.e..6 e. 

.lngen.le.Ji..la e.6pec..lal..lzada, ya. que e.6 muy .lmpoh.:ta.n:te. 

que. 4e l.og1Le un Ji.e4ul.:tado que a4egu1Le un buen 6unc..l~­

na.m.len.to del. 4.l.6:tema. 

-SELECCION VE BOMBAS 

Pah.a. pode.Ji. .6e..e.e.c.c..lona.IL l.a c.a.pac..ldad de. una bomb.a 

.61!. ne.c.e..6.l.ta. l.a. .6.lgu.len:tl!. .ln601Lma.c.l6n pa.ILa. 4U ma.1tu6a!:_­

:tu1La.: 

-Ca.Ji.a.c.:teh..l.6.t.lca.4 de.l. l..lqu.ldo 

• Q.u€ l!.4 f 

.Te.mpe1La:tuJi.a. de. bombeo 

.GILa.veda.d e.4pec..l6.lc.a. la.gua.~ 1.01 

.Ph.e.611..nc.la. de a.ge.n.te.4 c.oJi.Ji.o4.lvo4 lda.:to.6 pah.a. 

.lo4 c.o.6.to.6 l. 

.PILe4.l6n di!. va.polL a :templ!.ILa.:tuJi.a di!. bombeo 

-Ne.c.e4.lda.de.4 di!. bombeo e.n ga.lone.4 polt. 111.lnu:to o -



ARREGLff VE SISTEMA-TANQUE ELEVAVO ELEV O 

Zd 

ESTRUCTURA 
VE LA------•// 

TORRE 

CISTERNA 

FIGURA 5. 3 



c.a.pa.c.-i.da.d 6u.tu11.a. pa.11.a. la. bomba 

-Cond-i.c.-i.01te.b de p11.eli-i.ón 11.eque11.-i.da.: 

.P~eli-i.6n de delic.a.11.ga. lPdl 

.P1t.eli-i.6n de .liucc-i.6n lP.!i) 

60 

.V-i.6e11.enc-i.a de p1Le6-i.ón en P.6-i. o en p-i.eh de e.a.be 

za.. P-i.e.6 de e.a.be.za. = 2.31 Ap/lip glL 

-Opel!.ac.-i.ón de la bomba en 6en-i.e o en pana.lelo 

con o.tlLa..b 

-Va.lo11.eh del N.P.S.H. 

-T-i.po de bomba. p1Le6e1Lenc-i.al lpolL ejemplo: ve11..t-i.-

c.a.l, ho11.-i.zon.tal, e.te..! 

.Bomba.& c.en.tn-i.6ugah 

La. bomba -i.dea.i. pa.ILa. e.e. 6-i.h.tema. de a.ba.4.tec.-i.m-i.e!!_ 

.to eh la c.en.t1L-i.6uga, ya que huli c.a.11.ac..ten.(.b.t~ -

c.a.-0 he a.da.p.ta.n a. lo6 ba.joli 6lujo.6 c.omb-i.na.do6 -

con al.ta.¿, d-i.6e1Lenc.-i.a¿, de p1Le6-i.6n. 

CLAS1F1CAC10N VE LAS BOMBAS 

Según e.f.. u6 o y c.a1La.c..te11..C6 .t-i.ca.'6 de.e. l.(q u-i.do a. m~­

n ej a.11. .f.a..b bomb.a.li c.en.t1t.-i.6uga.li, ¿,e c.la.b-i.6-i.c.an como 6e -

mueli.tl!.a en el u quema. .6-i.gu-len.te: 



F.tu.j o 

F.tu.j o 

Rad.i.a..t} { 
M.i.)(.t:O 

fa.u..t:oceb.a.n.t:ell 

r lno au.t:oceban.:tet> 

S-lmp.f.e ·t>ucc.i.6n I 
Vobl.e 

61 

F.tu.jo Ax.i.a,f. S-lmp.te llucc.<.6n Un pallo Impu..f.llolL ab.lvL:tD 

{ 

{Im~OIL cvurad7 

M u.l. .t:-l pa.ll o {z mpu..f.t> olL ceJVr.aJ:b 

CLASIFICACION VE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS 

La el.ecc.i.6n de .ta bomba a u..t:.i.l..i.za.IL depende .t:a.n.t:o 

de .f.all necell.i.da.de¡¡ ca.1ta.c.t:e1t{ll.t:-lca.ll de -lnll.t:a.f.a.c.i.6n y -

de.f. ,f.{gu..i.do a maneja.IL. 

5. 3.1 Cá.f.cu.,f.o de Bomba.-6 

Palla e.o no c.e/L .ta po.t:enc.<.a. de.t mo.t:olL de u.na bomba.­

lle ha.ce nec.e<1a.1t.i.o hac.elL u.n cá.f.cu..to, .t:omando como ba...se 

.f.oll 1tequ..i.ll.i..t:o<1 ya menc.Lonadoll y .tal! c.ond.i.c.i.onel! ~~ll_:f­

c.a.l! de.f. ll.i.&.t:ema. de bombeo. 

Bál!.i.ca.m'!.tt.t:e .toll da.t:oll necel!a.JÚOll palla e.t c.á.f.cu..to 

de bomba.6 y la mane/La de ob.t:ene/L,f.o¡¡ lle mene.Lona. a e.o~ 

.t:.<.nu.ac.i.6'n: 

.T.i.po de Romba.-Ell e.f. .t:.i.po de bomba adecua.da a -

la.ll c.ond.i.c.i.onell y necel!.i.da.de.1 de bombeo, en ca.-



62 

60 de bombeq de a9ua, cqnuLene 4eLeccLona4 bom-

ba cen~4L6uga Lha4Lzon~ae a ve4~Lcatl . 

. Svr.vLcLo. -Et ~-lpo de 6e.Jr.vLcLo que ~e11d4<f. ta bom 

ba, en eL c~6o de Cen~4ate6 de Abaa~o e6 manejo 

de agua de 6e4uLcLo6, 

. Ftu-<.do. -Agua . 

. Ftujo o Gaa~o.-E6 et v0Lume11 de agua 4eque4Ldo­

po4 unLdad de ~Lempo, &e exp4e<ia en gatone6 po4 

mLnu~o (G, P.M. l 

.Tempe4a~u4a de Qpe4acLón.-E6 La ~empeka~uka a -

que ae4d <>ome~Lda La bomba t~c) • 

. VL&co&Ldad.-Va~o deL 6Lu-<.do, pana agua, ee va -

Lon ea O. 7 6 Cp~.. t Cen~ipoL<> et •. 

. Ven6Ldad ReLa~-lva • 

. P4e&Lón A~mo46~4Lca Abaoeu~a.-E6 La p4e;,Lón ai­

ma66~4Lca deL Luga4, &e exp4e&a en PSIA LPau~ -

daL Squa4e lnche4 Ab6oLu~elque 6an Llbka6 pa4 -

pulgada cuad4ada ab&oLu~a. 

PSIA 

Pab6 = 14.7 PSIG x h mm Hg 
Luga4 

76 o mm Hg 

de donde: 

h = aL~una de columna de me4cu4la y van~a &e 

gún 6ea ee lu9a4. 
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Ade.m46 de .f.06 da:to6 an:te.Jt.loJte.6 al 6abJt.lean:te. -

o pJtove.e.doJt de la6 bomba6, 6e. .te ;t.le.ne que. daJt la ea~ 

ga de 6uce.l6n ne;ta po6.l:t.lva lNPSAJ d.l6pon.lble. pue.6 e.n 

ba6e. a ~6:to y a la6 eaJtac;te.Jt-1'.6:t.lca6 de la6 bomba6 6e.-

6e.f.e.ce.lonaJt4 el e.qu.lpo adecuado. 

PROCEVIMIENTO VE CALCULO 

PaJta el cdlcu.to de una. bomba 6e de.be 6e.gct.lJt e..t 

6.lg u..le.n:te. pJto ce.d.lm.len;to en ba6 e al 6.l6:te.ma. de la F.lg!!;_ 

')ta. 5. 3 

PASO 1.-Recop.llac.l6n de. da:to6: 

Q: ga.6:to en G.P.M. 

g,:e.~ gJtaveda.c( ·o6pec-l'.ó.lca = 1. O paJta agua 

PASO 2.-Cdlculo de la caJtga ;to;ta.f. o cabe.za del 

6.l6:te.ma H;t en p.le.6. 

PaJta e.6:te. cd.f.cu.f.o 6e. Jtequ.le.Jte. de anal.l 

zaJt e..t 6.l6:tema., de acue.Jtdo a 6U6 cond.l 

c.lone.6 de pJte.6.l~n y caJtga. 

Ve. la F.lguJta 5, 3 

P6 = Z 
6 

+ h6
6 

de donde.: 

P6 PJte.6.l6n de 6uee.l6n lPSIGl 

Z6 CaJtga o al:tuJta del n.lve.f. de 6uec.l6n di la 

;tube.Jt,(a al n.lvel de 6ucc.l6n de la bomba -

(pÚ.6) 



hó.!. P€.Jz.d.lda.-6 poJz. 61L.lcc.lón y a.cce.60/L-i.o.6 CPST) 

Pd : pen.t1t.ega. + zd + Hód 

de donde: 

Pd PILe.6.l6n de de.6ca.1Lga. {_PSIG)_ 
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Zd A¿.tu/La. de.6de e¿ n.lve¿ de de¿,ca.Jt.ga. de ¿a. -

bomba. ha..6.ta. n.lve¿ de de.6~a.1t.9a. a.l .tanque -

Cp-i.e.6). Como e¿ .tanque e.!. ctQ-é.eJt..to Pen.t1t.e 

ga.,c O PSIG 

Po1t. lo .tan.to Zd : Pa..tm. 

h6d. : P€.11.d.lda..!. polL 61t.-i.cc.lón y a.cc.e.!.01t..lo.!. (_ps:¡ J 

a.ho Jt.a.: 

H.t Pd + P.!. 

H.t debe .6e/L en PSIG. 

Palla. ¿a, conve1L.6-i.6n d~ un.ida.de.!. de ca.1t.9a. y plL~­

.6.lón PSIG, PSl o PIES ¿,e con.6-i.de1t.a.n ¿O.!. .!.-i.gu-i.en.te.6 

6a.e.to1Le.!. : 

PSIG 

PSI 2.3 P.le.!.. Pe/Lo 1Lep1Le.6en.ta. p€.1t.d.lda. de -

p1t.e.!..l6n 

PSIA ; P1Le.!..l6n a.b.6olu.ta. 



BHP Q X H.t X 9e 

3960 "l 
de donde: 

H.t 

Be 

3960 

BHP 

9a.l>.t:o en G. P.M. 

ca.1r.9a. o cabeza. en PSIG 

91r.a.veda.d e!>pec.i6-lca = 1. O paJr.a. a.gua 

Fac.t:oJr. de conveJr.l>-i.6n de un,¿da.del> 

Po.tenc.la a.f. 6Jr.eno en H.P. 

E6-lc-lenc-la el>timada 

65 

PASO 4. -Cif.f.cu.f.o de ca.1r.9a ne.ta pol>-l.t.lva. de !>uc­

c-i.611 d-l<'>pon,¿b.f.e NPSHd. 

NPSH (Po - Pvl + 2.31 - Z_., - 116_., 
ge 

de. donde: 

Po-= P1r.e4·,¿ón de opeJr.ac,¿611· de.f. cdJr.camo en PSlA, 

cuando ~ cif1t.camo tiene una en.t.Jr.a.da de a.t: 

m6<'>6e1r.a Po = O PSlA 

Pv P1r.e!>-l6n de vapoJr. de.f. a.9~a. en PSlA ob.ten~­

daé de .tab.f.a¿, 

2. 31 

h6_., 

M.c.toJr. de conve1r.4,{611 a p,¿el> 

P€Jr.d-i.da.6 poJr. 6Jr..lcc-l6n en .f.a. 4ucc-i.6n lco~­

ve1r..t:-l1r. de PSI a. PIES) 
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6.l9n.l6.lca que e4 p1Le6.<.ón abóoluta y .()e calcula come ~ 

la óuma de la p1Le6,lón manom€t1L.<.ca y la p1Le6.<.ón atmo6-

6€1L.lca. 

pman + patm. 

ANEXO 

- Cálculo de p€1Ld.lda6 polL 61L.lcc.lón !f acce60IL.lo6 

Veb.<.do al ILozam.lento que ~lene el 6lu.ldo con -

la tube1L.la y acce&a'IL.lo& ex.<.&ten pif.1Ld.<.da6 de 

p1Le6.lón, que debemoó con6.lde1La1L pa.ILa el cálcu­

lo de la bomba. 

El p1Locedhn.lento de cá.lculo palLa .ta& pif.hd.lda6-

e& e.f. 6.lgu.lente ¡ 

PASO 1.-Cá.f.culo del á1Lea de ;tubelL.la eót.lmada: 

Ae ta. 04 l. LQ.l 
(S)_ lvl 

de donde: 

Q ga&tc en .f..lb1La6/ho1La 

s denó.ldad del 6lu.ldo en lb/p.le3 

v = veloc.ldad ap1Lox.lmada en p.le6/6e9 

PASO 2.-Selecc.lón de d.<.ámet1Lo de tubelL.la. 

PalLa el d.lámetlLo de tube1L.la 6e debe con&u.f.talL 

la6 tab.f.a.t>, da..tol> de tul:ielL.la. en donde en ba.6e a.e. á1Lea 

el>~ma.da·.t>e .t>e.f.ecc.<.ona el. d.lámetlLo .lnte1L.lo1L y cldul.a· 
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de .e.a. .tu.be11.1.a. lVel!. Ta.b.ta. 5.9 a. 5.12 11.eóeJtenc..la. CRANE, -

P4g&. B-16 ha.&.ta. B-19) 

PASO 3.-Cál.c.u..lo de.e. núme11.o de Reyno.td&. 

Re = l6. 31) lQJ 
( {111.ea..e l Cv.l) 

de donde: 

Q. g M .to en G.P. M. 

v.l 

Re 

d.láme.t11.o Jtea.e de .ea. .tu.b eJr..<:a. lpu..lg 2 1 

v.lh c.o&.lda.d e.pi.. 

a.d.lm en& .lo na..t l 

PASO 4. -ct(,fou..t'.a de.l 6a.c..to11. de 6ll..i.c.c..i.6n l 61 , 

c.a..<:da. de p1te&.l61t e11 100 p.le.& lt.P ¡ ool ,­

.la. ll.e.la.c..l6n LL/V) .to.ta.t, tong.l.tu.d .to -

.ta.t {_ L zo ;tal) Y p€11.d-ldM lh 6 J • 

-Pa.11.a. e.e. c.átc.u..lo del ña.c..tott de 6ll..i.c.c..l6n &e 11.e­

c.u.11.11.e a. .e.a.& c.u.11.va.& de 6a.c.zo11.e& de 6tt.lc.c..l6n 

t V e11. f .lg u.11.a. 5 • 4 l en donde ent:ll.a.11do. con et.-

núme.Jt.o de. Reynol.d& ¿e c.11.u.za. c.011 .e.a. c.u.ll.va. de -

~a. .tu.be.U:a. u.4a.da. y ¿e zoma. e.e va.l.011. de 6a.c.:t.011. 

de 6ll..lc.c..l6n e 6) • 

-Pa.ll.a. e.e c.ál.c.u..lo de c.a..<:da. de p1te&.l611 e11 100 

p.i.e& t. P 1 0 ii = t6 J lP l l v 2 l LO • o 1 2 q l 
fl 1t.ea.t 
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.... Al'l'PIDtK •-tHGIHIHtMC DATA CRANI 

PIPE DATA 
Carbon and Alloy Sleel - StalnleH Steel 

(alao ••o n•rt Uu" p•g9•} 

~;.-,;_· 1()u~r1-· Jdrnlifir•liun 1 \l·au ha~idt· Arra Tram>'~ \tumr111 

~~~. l>iam. --·D"'1~1 ~j 11!~~- i:.:- .. f Jntrm-1 Arra J 
Siir lr .. n ~Md. S1 .... J OI ldl ~rtal (a) (,fJ lv;ia 

Pi,... S... S.·hrd. Squar-r s.,uar1· ~Wlfl 

...!.~~ ~~!~'">---~~- - -- -~' .... -·~~~':" -·~··~ ~~';_-~~;~ ••.:."=" .. ~··=·~~=~,==~~~=== 

11'riiiht 1lri¡;f11 E&!ern.1 s... ... ...... ..... Suñocr Mod.._ 

P.-.!• Puund• S.,.Ft. (20~1 ... ........ ,..,,._ ... dpip- (,f pipe 

:: ~;_~~J_!rn ~- ~ ª~~LL~ 
JOS .or.s .M~ . jii{. .llll .001f.1:! .(l(["-.M .•z .101 .]78 .01116 

_,. .032 -100 .OQl.r. _,. .02:; .)06 .oom 
.31 .01h .106 ·"""" 

3/A 0.675 STO 40 405 .09J .493 .1670 .J910 .00131 .00729 .57 .08.l .178 .U2160 
__ _.,. __ _,__x __ s_, __ ao_ ~ ~~~~ -:~~ .1~~- ~ .00862 .-;• .061 ~~-~-

J.'2 o.uro 

314 J.050 

STO 
xs 

xxs 

STD 
xs 

SS .065 .710 .1583 .3959 .OCl'Zi5 .0119; .54 .172 .220 .Cl2M9 
105 .08.l .674 .J974 .3568 .002"8 .<Ufll .67 .lSS .720 .QltOi 

40 405 .109 .622 .2503 .3MO .00211 .Ol1U9 .85 .132 .220 .OI069 
80 805 .U7 .$46 .3200 .2340 .00163 .02008 J.09 .102 .220 .ot780 

160 .181 .466 .3&16 .1706 .00118 .02212 J.31 .074 .220 .Q526'7 
.?» .252 .5043 .oso .00015 .02•2• 1.11 .02:2 .220 .osm 

SS .065 .920 .2011 .fí6..i8 .00-Ki.2 .02'50 .fR .2.88 .275 .04667 
JOS .083 .mn .2521 .c.138 .001?6 .re969 .86 .266 .275 .0565.5 

40 405 .113 .824 .3326 .5330 .003il .007M 1.13 .231 .275 .cr."Q35 
80 BUS .154 .742 .4335 .4330 .OOJOú .OU79 J.47 .188 .27S .08.SJl 

160 .219 .612 .5698 .2961 .0020<• .O;l2.b9 1.9-J .128 .27S .10íll6 
_ _;__ ~ ps _...:..:...:_ _ _ ._ .. _1~ 1---• .ut _ ·~-~ .:.<!'~~ .o57'>12·_ ~-- .OM .r.;:, ~~ 

SS .065 1.185 .2553 1.1029 .000{,(, .c»W? .B1 .478 .34-~ .(í.'Hll 
105 .109 J.097 .-1130 .94~ .00656 .07569 J.IO . .tQ<.I ,..3.u .ll!i12 

..:a.o 40$ .133 1.049 .4939 .BMO .00600 .08734 1.68 .375 .3" .1328 sro 
1.315 xs 00 BOS .J'?Q .95';' .b.'88 .7190 .OCWJ9 .1056 2..17 .312 ..34-a .JW6 

1w .250 .815 .av..s .521; .0036:? .1z1 2S1 .230 .M-t .tW3 
---t~--1-·ccxxcc·s'-ll-.CC..-+--'-'.:.-_¡....:-.=358=- -~ !:~~- .. 282 .00196 .1.;o:; 3.66 .122 .3+$ .2136 __ . 

SS .06i 1..530 .3257 l.831,1 .01277 .JQ.lH 1.11 .794 .43.5 .. 1250 

-

sm 
1.660 xs 

X.\S --· 

1.900 
ST)J 
xs. 
xxs --- ------ ----
STU 

.2.315 xs 

X.'\S - r---- --
SiD ,,, 2.845 .X$ 

40 
80 

160 

.... 
80 

160 

40 
80 

](,() 

...::.-_ 

40 
80 

105 .lO'J"" 1.442 .471';' 1.633 .01134 .]~ ].81 .708 .435 .lliJl-t 
405 .J.10 1.380 .6'6E5 1.495 .01010 .J9t7 2.27 .M9 .435 .2).16 
sos .191 J.278 .8815 J.283 .00391 -2418 3.00 -5» .435 ..2913 

.250 J.160 J.1070 l.<G7 .ocr.3-1 .%83"1 3.76 .458 .-U5 .J.Ul 

.382 .896 1.53-t .630 __ ¡..:.~38 -3-all S.21 .273 ."'35 .1110 

.065 1.no .3747 2.ttt1 .01709 .15:9 J.28 t.066 .497 .J!ih:? 

.109 1.t>H? .6133 2.222 .01543 ,..2.;f.8 2.09 .963 .-197 ~ 

.H5 1.610 .';'9'1~ .2.03<r .OHU .3099 2.~ .682' .497 .32<:>1 

.200 J.500 J.068 1.764 .01225 .3Ul:? 3.63 .765 ."97 -4118 

.2Rl 1..338 1.129 1.4"06 .009';°b • ..a.82-4 ... 8(1 .fl08 • .W': .W78 

.400 J.100 1.BBS .950 .00660 .5678 6 . .&l .42 .497 ~;-; 

.4717 3.958 .ctr.49 • .3H9 l.61 1.42 .ta:? .:!652 

.7700 3.654 .02538 .4992 2.M J.58 .62:!· .'20-1 
l.07!J 3.355 .02ll0 .6657 3.65 1.4S .622 .StiOf> 

5$ .tXa.'; 2.2.i.5 
JOS .109 .2.157 
405 .IM 2.067 

1.477 2.953 .02050 .8679 5.o:? 1.28 .6:?Z .-;'J()Q 
Z.190 2.2'1 .01~"6 1.162 7.-16 .Cl7 .6: .'9:'9 "°" .218 1.939 

.3" U"'7 

.;_____¡.;=--!-=-"---F2::.::~:.;_-F!.:.::~..:..:: :::~ 1~~:~ ::: 2.50 :~ 
1::3Q ·-

J.039 5.453 .03787 • ...r.3 3.53 :?.l6 .-:-.,:\ .62Wa8 
1.761 4.;:flB .03.1:?2 1.5!0 .5..79 2.0: .7'.;Ñ 1.nM 
:?.254 i.!?...'UI .QZ9J:? t.9'.?.J ";'.6ti 1.11: .753 1..\.1'! 

~-
...... l-'03 

SS _()63 2..":<71 
IOS .120 2-635 
405 .:!0.1 2.469 - .2ib 2.323 

2.~s 3~ .m-163 :?.353 10.01 1.:.-t _;53 1.638 . 

-----+---+---!1---+~'--+=---+=~-t·=~:o ~:;¡:-~ t~·~. 1!:: ~i~- ::: ~~~ -
160 .375 2.125 

xxs .55:? 1.;;1 

5S .08.l 3-334 
J.274 8.34-;' .0Si96 1..8::? .C.33 3.6:? .9)6 1.041 
2.228 7.393 .o.:.uo 1 or: 7.55 3.:!0 .91.. 1.':'24 
3.016 6.60.~ .04587 3."9-1 J0.25 2..8" .916 ~.25 
... 205 S.408 .03;'55 S.032 H.3? 2.3.:i .916 '11 2.a7b 
S.466 4.155 .021l85 3.QQ3 18...58 l.&l ,qJt. ~~ •.. 

w ... tnk.1111-. ••11 lbk"-••...., •-'uh.U••• eirU""l'O' J,om ANSI 830 10 •1'>11 al6 19 1""9 not•!oons ,. .. n-•-.,_.., _ ••7.,;;·~.., ._ .... ._, ~ 
STO. llS. -d XJlS tnd•~• :Standa•d. E•U• St•png -d Oou~ .Eatta Sl<Dftll '""'° t~-.lr ... p•.Un'I _..._ .. .: .. o~ 4M'I PI"' ioOI OI POC .w"G"' 

10:' .120 3-260 
.STO 40 .-05 .216 ..... 

3_500 xs 80 80!' .300 2.900 
]60 -4311 2..624 

XX~ -""" 2-300 

TABLA 5.9 



-.- ·~· ·'" 

CRANE APnNDIJ. a-lHGIMlfllHG DATA 

PIPE DATA- c:ont. 

. ~~.~· 1·:~::'.:I•. .. :::,·;;".:!'i••;,1,;;~;:;· ~;~1-~~mjl'. 
:-iu- lnin :-d1nl. :-'ll'rl tU 1dl 

PiJN" '.\'o. ~chnl. 

_tn.·h".". -·~~·11~~ ~~~~- . ___ _:~'~:..- ~~~~o l~1e-

~u-~;--

uf ln1 .. m,1I v .. ~ 
'.'t1 .. ul C<t) (A) 

S.1u11r.- :'it1u.r .. Si¡u;&rr 
lnc:-heo., ln...h... t·., .. , 

-;:;,.,. [ "·"'' ·º"º" 
- --- ··-. ·-- -·- ---· --- .i~ --=--~·- 1-¡¡¡:¡-

10:' .l:.?U 3.';'bO 
.tl.t -'.000 ~TO \O .MI:> .:!:.!6 J.:;-ia 

1.:;00 

:i.:m.1 

b..b:!S 

8.fl:?:l 

"' 111.;;,¡1 

12 12.'";':i 

X:> so so~ .JIH ;l.36-1 

!"TI, 111 

"' ... 
1:!11 
1611 

.'-.\.S 

;-r¡) 'º X~ ... 
l:!O 
lhtl 

xx:; 

S11> "' xs so 
l:?O 
lbll 

XX!"> 

'!ü 
30 

S'I1' ..., 
"" xs ... 

100 
l:?:O 

\X~ 
l.Ul 

lf•O 

:?o (¡, :\U 
IO ,,. ... 
"" 'º" l:?U ,,:"" 1 ... 

1611 

20 
3U 

!iTI> 

x·s ... 
6Cl ... 

101.J 

'':" l::U 

··"· l"'l 

:;:-:-
lO:' 
-kl!" 
Bu< 

.;:--
10~ 
.ius 
Btl:-' 

:;~ 

10:4 

''" 80~ 

:;s 
lllS 

"'s 
80:-0 

:-,s 
IOS 

w~ 

KOS 

_;:-; 
10:-, 

.ws 
80~ 

.083 

.l:?O 

.:!3';' 

.l.l-:' 

.•38 
--~31 
. ha 
.11.,., 
.13.\ 
.;!.;8 
.J;s 
.:;ou 
.6:?'.; 
.-:'SO 

.lo.. 

·"" .180 
.t..'\:? 
.S6:? 
.;19 
."41 

.IOY 

.ua 
.2.So 
.:?i7 
.3:?:? ...... 
.500 
.59-1 
.019 
.81:? 
.a;:; 

·''º'' 
.134 
.lh:i 
.:!.111 
.:m; 
.:lttl 
• .;fltl 
_:;•Jl 
;;111 
.K-U 

l.lltlO 
"l.l:!:í 

• 1:-.& 
.UJtJ 
.:?30 
.33t) 
.J;:; 
..MM'. 
.:>tlU 
.:;6:.? . ..... 
.tu., 

1.0111.1 
t.l:!:O 
1.31::? 

.a.Jl-J. 
-l.:!60 
Ut.?6 
:US:?h 
3.6:?l 
3 • .US 
3.1:;:? 

5.3-13 
5.:?Y:i 
3.11-\7 
-1.813 
... :itl.1 
.&.313 

'""'I 
6 . .co: 
6,:U:' 
6.0b5 
5.";ftl 
5.501 
S.18'; 
·l.R'Ji 

1 
1 

-

1.-163 11.llM .0;;11 
:!.6RI) 'l.R8h .ll68';0 
3.678 8.1:188 .116l';O 
-~-- ----- -· -· l.IS:.? 11:;:; .lll.?.I.> 
1.bSI U.:!. .. • O'm"18 
J.1;.¡ l:?..';3 ........ 
.J.-'!.)'; 11.~o .n-:•>nG 
5.3Y:t I0.31 .0';'16 
6.h:!I 'J.:?K .OMS 
8.llH ';".RO .,, . 

... ----·-· ·----..... :?:!.·" -·~;a :!.:::s.·, Z!.11! .l.')::!•I 
-$.300 :?U.01 .IJ')O 
6.lt? 18.IY .l:.!fo.l 
:'".933 16.33 .1136 
9.tlJ6 U.61 .IOl:l 

11.3-&Q l.:?.9i ...... 1 
·- .. - ·----

:!.:!.ll 3:!.21 .2Z.l9 
:!.733 31.7.& .220-I. 
S.581 28.8•) .:!.()1.)6 

8.405 :.?6.07 .1810 
I0.7u' :?3.';";" .16i0 
13.32 :!l.15 .1...., 
15.M 18.81 .lJO!I 

-·-··· .. 
2.916 35.31 • .38.is 
3.9'1 34 . .\8 .378.l 
6.57 si.a:; .3601 
i.26 51.16 .3353 ..... 50.rll .31';'.$ 

10."'8 -41.9'1 .3.'l:N 
12.';6 -15.66 .Jlot 
14.96 .,. .. .3018 
17.1" -M>.:W .::?tfll) 
19.'J3 38.~ .:?fl:'3 
21.JO .17.12 .!?:i":K 
:?l.97 ."Jl,.Mlo .:?S-1:? 

'-36 86.:.'9 .S11'r.? 
.;.-111 H.;.211 .:Wo!:? 
8.::!I lt? •• >:? .:'i';.ll 

10.07 ..... • .:>MI'.\ 
11.111:) ":8.86 _:;.,;,; 
16.10 ';'-l.fa6 .318.j 
IK.'1:? -:un .llJH'J 
:?2.6'.l foH.13· .1';1:! 
:.'b.:!I w..-.. 1 .Wil 
:S0.63 t.0,13 .-1176 
l1.lr.! :ito.Ol .3'>11 

fi.17 1:1.:;u .IU.lll 
7.ll 1211.,;; .lll:'J 
0.11:! 11';'.86 .BUG 

12.B": 111.tlO .NO! 
1-'..iH 111.IU .78.'j..\ 
l.'i.07 lll.'13 .;-;;3 
IY.;!I lt»S.'1 .';:';Ztl 
:n.~ UJl'J.16 .73"::? 
;?h.Dl IUl.4' .7o:-.s 
31.53 •.W..11 .M-:';' 
Jtt.91 "'-1.ih .h.lU;\ 
11.t.IB 116.:i., .Mlll 
&i.U au.:-.. t .:Mlf.? 

j 
'.\10111c-n1 

º' ln .. rti,1 
- (/) p¡ 

lnC"heo~• 

-· 
" 

... 
' ... ..... 

1.960 
:?.7.» 
-l.";"88 
ó.:...7Utl 

·-··-
:?.810 
3.96.'l 
';".2l.J 
'J.bl() 

ll.M 
13.:!": 
IS.:?tl 

3.-18 ... 
9.1 

11 . .;o 
1 

. 
J.9'.! 
.'i.6 

1u;; 
U.9 
19.l 

1 
• a .. 
1 

' .. ·-· ··-
h.9-\7 
8.-1;?.'0 

13.16 
!?11.6:' 
:?S.;'J 
30.0J 
33.63 

6.ló 

•? • 
-

l'-fi 
:!O.';' 
2:.o.i 
3%.% 
38.~ --- --

11.BS 
1-1 •. 10 
ZH.1-1 

'°·"' -49.61 
.i8.9'; 
66.33 ----....... 
33A.I 
50.";":? 
63.33 
02.-49 
88.':"3 

10:;_7 
121.J 
1-I0.3 
l:il.i 
162.D 
u.:>.9 

b..1.U 
ih.'I 

lll.7 
u: .. 1 
IW.7 
tl:l..O 
:?U.8 
:?W..1 
3:.?1.-:? 
lfli,8 
3'N.3 

l:t:.?. • .& 
UO.I 
19l.H 
:?Ul.I 
20tl.l 
JUIJ.3 
361.S 
Mxl.• 
i;:u 
.'061.h 
hll.6 ,,.,,:; 
-:11.1 

1 

,., :'.60 
Y.:.. 

18.(~ 

:a.:; 
36.J<> 
-15.3 
;tl. 

3 
16 
·-•.. '3 

'º 
70 

13. 
2Z.36 

~'-
28. 
3'i • 
'3. 
:;o. 

:;:¡ 

"' JO 
Y3 
71 ""· 67. 76 
u n. 

;1. ,.., 
15. 
18. 
:?11. 
31. .... .... 
"'-

I• 
(1;; 

'" •• .. 
'' " 11] ,., 
" 1 .... 

.... :!IJ 
:.?l. 
33 ., 

17 

·"' ... 
• ;;t, .. 

53 ... , .3:? 
.12 
.l.i " 1111. ... , 
.32 10":' 

I:?:. 
13'1 ... .•. .b7 

.:!:' 

•-17 

11.'ri,lu ÚlftTfll.l S...cll .. 11 ........ s.ut°•c-.. '.\tu.lulu· 

Pull111t .. S1.F1. 
(iu.h) prr "°' prr lüt..1 ....... .. ..... 

5.00 1.o.&; .9;'99 
.&.81 t.04'; 1.3";"8 

"-~ l.(}47 ::!.39.t 
:uu 1--'-.°'~~. l.UQ ----- ---··-· 
6.39 1.1-:s l.:?.$9 .... 1.1';8 l.:"61 :;_:;.o 1.1;s 3.:!l.S 
-1.•JR 1.178 4.:;1 
1 • .$:' 1.1;a 3.1';8 
4.0".? 1.1:'8 Z..HQtS 
J.38 1.178 6.791 - --·· . - ·-·---
'l.';! 1.-l'it> .:!..198 
•J.51 l . .t.;6 3.029 
8.6'; l.'51!1 5.4,iJ 
';.88 1 • .1$6 7 • .JJI 
7.09 l.-1:;6 9.%50 
6.33 J • .&~ 10.';'96 
5.61 l.-1:.6 l:?...O'XI ---·-

13.9": l.';3"' 3.506 
13.7~ 1.73"' •.3'6 
1%.31 1.:34 uw. 
11.::!V 1.73-1 1%.~ 
10.30 l.iJ.& U.98 
9.16 1.;.1-1 l:'".81 
8.16 1.-:-:u 20.0;? - ------ -·--2'.06 .:..z:;a 6.131 

21.61 z.z.;s 8.21% 
22.47 2.2311 ll.J9 
2:?..17 %.2~ l>.69 
!!l.:'O 2..:!3.11 16.81 
!?U.77 2.Z'OS .20.Sll 
19.'8 2..2.W ~4.Sl 
18.83 2..:li8 ""'" l7.59 2.Ull 3%.ilJ 
16.68 %.238 35.65 
16.10 2..258 37.36 
13.tfP 2.2311 lS..8 - ---- ---·----
37.39 %.814 11.11 
36.'l:f. 2.81-1 H.30 
3.'i.';6 !!.Kll 21.15 
:J.l.'Nt 2.814 S.57 
31.:.!'0 !.811 29.90 
32.l:t 2..Kll 39 . .Q 
:U.ll !.1U-l ·U.:il 
:."'J.:;,:¡ 2.KU :'"tl.'!".? 
i; .• ., ;?.Htl fJll.3:? 
:?h.flh ~.1114 "8.t.:J 
!&.~ :?.ftl\ a.~ --
:i!..ft."i J.338 lfl.! 
:áZ.;!;i 3.lJls 2!.U 
:il.O;" 3.l.18 lD.1 
W.7-\ l.338 39.0 ...... J.338 ..... 
'8.:.0 J.338 .a7.I 
-16.9:? J.33&1 56.7 
'6.00 3.338 .... 
U.OI 3.338 a.6 
-11.66 3.3.lll "8.1 
llf.3l J.3311 11'11.L-:' 
J7.:i% J.llU IW.9 ........ l.338 1%?.6 - ---··· -·-

,,_ ...... -.. ............ -'4\t<ll ... ----- .. 
.... ..-.1 --· ... c .. oc ._, "'fQOf ot O<fW --

TABLA 5.10 



•••• Al'tlNOIK a- INOINHllMO IDAtA 

PIPE DATA-cont. 

--~- --- -----· Num• Ou1~idr ldrnlilirali~o~ \lr'all ln•idr Arra Trannf'f'M' 
inal D1am, Strd 51"in- Thif'k· Oiam• º' lntC"rnal Arra 
Pipe- .... ni"•• t'lt'f Mr1a1 

(o) f.-f) 5¡, ... lrun Sc-brd. Strel '" tdl 
Pirt' Nu. Sehed. SquJUr Squart' Squ11rr 

lnehr• ln<'hct Si&c- Nu. lnrhr• lnrhr" lnrhr• ln"h"" Frrt 

... ... SS .156 ll.688 6,78 147.15 l.«1219 ... ... IOS .188 13.624 8.16 145.78 1.012.J 

-·· 10 ... .:!:-.o 13.500 10.80 143.14 _...., 
20 ·-- .312 13.376 13.42 H0.52 .9758 

STD 30 -·· .375 13.2.".0 16.05 137.88 .Q575 

--- -lO --· .4311 13.124 18.66 135.28 .9J<H 
14 14.00 xs ... ·-- .soo 13.000 21.21 132.73 .9217 ... bO --- .59-l 12.812 24.98 128.96 .BV5b ... 80 ·-· .:50 12.500 31.22 122.72 .8522 

-·- 100 --- ,938 J:? J:?t 3R..1.S 115.49 .H020 

··- 120 --- l.O<H 11.812 44.32 J09.t12 .7bl2 ... "º -·· J.2!'.0 11.500 50,07 J0.'\.87· .7213 ... 100 ·-- 1.406 11.188 55.63 YB.31 .6827 

·-· ... SS .165 15.670 8.21 1'>2.85 J.3393 ... ... )05 .188 15.624 ._ .. 191.i2 J.3314 

·-· 10 ·-· .250 15.500 12.37 188.69 1.3103 
20 ··- .312 15.376 15.38 185.69 ).2895 

STO 30 ·-- .375 JS.250 18.41 182.65 l.2f>8.t 
16 16.00 xs 40 -·· .500 15.000 24.35 176.72 1.2272 

--· 60 ... ,656 j4.688 31.62 169.44 1.1766 ... 80 ··- _ ..... 14.312 40.14 160.92 J.1175 ... 100 --- 1.D.ll )3,938 .. _ .. 152.58 1.0596 
··- 120 ··- 1.219 13.562 56.56 144.50 1.0035 ... 140 --- 1.4 .. 18 13.124 65.78 135.28 _ ..... 

_·.:.:__ 160 ··- 1.59-i 12.812 72.10 128.96 .8956 --... ... SS .165 17.670 9.25 245.22 1.7029 ... ·-· JOS _, .. 17.624 10.52 243.95 1.6'»1 ... 10 ·-- _250 J7.SOO 13.94 240.53 1.6703 
--- 20 --· .312 J7.376 17.34 237.13 1.6467 

STD -·· ··- .375 17.250 20.76 233.'71 1.6230 
30 --· _43/l 17.124 24.17 230_30 1.5990 

)8 18.00 xs ·-- -·· .500 n.ooo 27.49 226.QB 1.5763 
··- -lO ·-- -= 16.876 30.79 22.'\.68 ).5533 

·-- 60 --- .i50 16.,'>00 40.M 213.8.l 1.4849 

-·· 80 ·-- .938 16.124 50.23 204.24 J.4183 ... 100 -·· 1.156 15.6P.S 61.17 193.lO I.342.1 

-·· 120 ·-· 1.375 15.250 71.81 182.66 1.260.J 

-·· 1-lO ·-- l.562 H.876 80.66 173.80 1.2070 

··- 160 -·· 1.781 H.438 90.75 16.3.72 1.)369 

-·· -·· 5S _, .. 19.624 ll.70 302.46 2.100$ ... ··- JOS .218 19.5M 13.55 300.61 2.08';'6 

·-· 10 ·-- _250 19.500 15.51 298.(6 2.0740 
STO 20 ... .375 19.250 23.12 290-1» 2.0142 
xs 30 ... .soo 19,000 30.63 283.53 J.9690 

·-· 40 ·-· -'"' 18.812 36.15 278.00 }.9305 
20 20.00 ... 60 -·· .812 18,376 48.95 265.21 1.8417 

·-· 80 --- t.031 17.938 61.44 252.72 l.7550 

-·- 100 --· 1.281 Ji.438 75.33 238.83 J.6585 
--- 120 ·-· J.500 17.000 87.18 226.98 t.5762 

-·· )40 ·-- J.750 16.500 100.33 213.82 ........ 
··- 160 --- 1.969 16.062 111.·l'l 2(12.67 1.4074 

·-- ·-· SS .188 21.624 12.88 367.25 2-5503 

--- --- 105 .218 21.SM 14,92 365.21 2.5362 
--- IO -·· _250 21.500 17.08 363.05 2.5212 

STD 20 -·- .375 21.250 25.48 354.66 2.4629 
xs 30 --- .soo 21.000 33.77 346.36 2.4053 

22 22~00 ··- 60 -·· .875 20.250 58,07 322-06 2.2365 ... "" . .. 1.125 19.75 73.78 306-35 2.1275 ... 100 . .. 1.375 19.25 89.09 291.04 2.0211 

·-· )20 -·· 1.625 18.75 IM.02 276.12 I.9175 

--· 140 -·· 1 875 18.2. .. 118.55 261.59 I.8166 ... 160 -·· 2.125 17.75 132.68 247.4.5 1.7184 

W.ntl!IGallon. wall thktineu ª"ª n•lgtl1a ••• uu•c11d hi:>m 11.NSI 636 io u>d 838.19 T ... "'°'"'"'"s 
STO. llS. •nd XltS k•111hc••• SIWMlard. E•lf• Slrong, and Douhl• E•I•• Suong P<P8 •••PKllV•I~. 

TABLA 5.11 

CaANI 

-----
\!unK"PI '\\ris}ll '\\'rip.ht E1.1rrnal ~l'tiun 

of p ... '1f¡·a1rr Surf•t·r ,t,.di,alu,. 
lnrnia 

(/) Pe.u.ad• Pu'-lnd• Sq. Ft. (2ü.k) ... ~'"'''' J>C'f fonl 
lnrbc-•4 .... uf pi~ c1fpipc' 

162.6 "-'-07 63.77 3.665 23.2 
191.6 21.73 63.17 3.665 27.I 
255.3 :16.71 62.03 3.66.io 36.6 
31'.4 45.61 60.89 3.MS 45.0 
372.8 s.t.57 59.75 3.665 S.1.2 
429.l ..... 58.64 3.665 61.3 
4113.8 "-"' !i7.46 3.665 69.l 
562.3 Sá.05 55.86 3.665 80.3 
678.3 106.13 53.18 3.665 ""-2 
874.4 130.85 50.<M 3.665 117.8 
Y:lY.6 IS.O.i9 47.45 J.c.G:. 132.8 

1027.0 170.28 4S.OI 3-665 1468 
1117.0 189.11 42.60 3.665 159.b 

257.3 27_90 83.57 4.189 32-2 
291.9 31.75 83.08 4.189 36.S 
383.7 42-05 81.14 4.189 .._. 
473.2 52..27 80.SO 4.)89 59.2 
562.l 62-58 79.12 4.189 70_3 
731.9 02.77 76.58 4.189 q1.5 
932.4 107.SO 73.42 4.189 116.6 

1155.8 136.61 69.73 4.189 144.5 
136'1.5 164.82 66.12 4.189 170.5 
ISSS.8 192.43 62.62 4.189 19+.5 
1760.3 223.64 58.64 4.189 220.0 
1893.S 245.2."i 55.83 4.189 236.7 

367.6 31.43 106.26 4.712 40.8 
417.3 3.5.76 lOS.71 4.712 46.4 
549.1 47,39 H».21 4.712. 61.l 
678.2 58 .... 102.77 4.712 75.5 
806-7 70.59 101.18 4.712 ..,_. 
930.3 82.15 99.si 4.712 103.4 

1053.2 93.4~ 98.27 4.712 1J7.0 
1171.5 JCH.67 96.93 4.712 130.1 
1514.7 131:1..17 í,/'l,57 4.712 168.3 
1833.0 170.92 88,50 4.7\2 203.8 
2160.0 207.96 83.76 4.712 2-12.3 
249a1 2U.J4 79.07 4.712 2ií.6 
27-19.0 T.4.22 75.32: 4.712 305.S 
3020.0 308.50 70.88 4.712 335.6 ----

574.2 39.78 131.06 5.236 57.4 
662-8 46.06 130.27 5.236 ,,._, 
765.4 52.73 129.42 5.Z36 75.6 

1113.0 78.bO 125.67 .5.236 lll.3 
1-\57.0 104.13 122.87 5-236 J4S.7 
17D.l.O 123.ll 120.46 S.236 17U.4 
2257.0 166.40 114.92 5.236 225.7 
2772.0 208.87 109.51 5.2.36 277.1 
3315'.2 256.10 103.39 5.236 331.5 
3754.0 296.37 98.35 5.236 375.5 
4216.0 Ml.09 92.66 5.:.?36 421.7 
4585.5 379.17 e:.;4 5.236 458.5 

766.2 43.80 159.14 5.760 "'-1 
884.8 50.71 158,26 .i.160 80.4 

IOI0.3 58.07 157.32 5.760 91.8 
1489.7 86-61 153.68 5.760 135.4 
1952.5 114.81 150.09 5.760 117.5 
3244.9 197.41 139.S6 5.760 295.U 
4030.4 250.81 132.76 5.760 ..._. 
4758.5 302.88 126.12 5.760 .. ... 
5432.0 353.61 119.65 5.760 493-8 
6053-7 -103.00 113.36 5.760 550.3 
6626.4 451.06 J07.23 5.760 602.• 

Tr•111t1••••ln'-ln•l•••at1•lue1obClrdon',,qua•efee\ als.o 
••P•e ..... I "°"""'' "' CUDIC ,_.. pe< loo! ol pope IM>gl .. 



CllANE APPINDlll 1- l!NGINfUINO DATA 1-19 

PIPE DATA-cont. 

Nom• Out!lide ldrntifinti»n 111·.u ln!tlde A"'a Tr•n!l•erse !\tome ni Wei&ht Weiah1 Eatem..i Secllon 

in..J Oi.-m. ~r_d __ Si.in· Thkk· DiZlm· of Interna! Area of Pipe Water Suríac:e !\fudul11>1 
Pipt:o le•• ne11 e ter !\lcaaJ 

M (Al 
lnenia 

Sh:e Iron Sched. Skd (1) ldl (/) Pound!I Pounds Sq."F1. 

( 20.
1
0.J Pipe Nu. Schetl. Square Square Square ... per fool perfool 

lnches lnche1 Size Nn, lnc:hn lnchet lnches lnches Feel lnche•• '""' oí pipe of pipe 

... . .. 5S .218 23.5M 16.29 -136.10 3.0285 1151.6 55.37 188.98 6.283 96.0 

STó 
10 lOS .2.'">0 23.500 18.65 433.74 3.0121 1315.4 63.41 187.95 6.283 109.6 
20 ... .375 23.250 27.8.1 424.56 2."'83 ll:.»2.0 94.62 183.95 6.283 161.9 

xs .. .500 2.1.000 36.91 415 48 2.M.53 2S.1?.5 125.4? 17?.87 6.21" 212.5 ... 30 ... .562 22.876 41.39 411.00 2.8542 """'·º 140.68 178.09 6.283 237.0 .. 24.00 ... ... . .. .688 22.62-$ 50.31 402.07 2.7921 3421.3 171.29 174.23 6.283 285.1 ... 60 ... .%? 22.062 70.0., 382.35 2.6552 4652.8 238.35 165.52 6.28.l 387.7 ... 80 ... 1.219 21.562 87.17 365.22 2.5362 5672.0 296.58 158.26 6.283 472.8 ... 100 ... 1.531 20.938 108.07 3+1.32 2.3911 68W.9 367.39 149.06 6.2&1 570.8 
... 120 ... 1.812 20.376 126 .• ll 326.08 2.264.i 7825.0 429.39 Hl.17 6.283 652.1 ... 140 ... 2.062 19.876 1-12.ll 310.28 2.1547 11625.0 483.12 134.-&.S 6.283 718.9 ... 160 ... 2.JU 19.312 159.41 292.98 2.03·'6 9455.9 5-12..13 126.M 6.211.1 787.9 

~ 

s'TD 
10 ... .312 25.376 25.18 SOS.75 3.5122 2077.2 M.60 219.16 6.806 159.8 

26 26.00 ... .375 25.250 30.19 500.74 3.4774 24i8.4 102.6.1 216.99 6.806 190.6 
xs 20 ... .500 25.000 40.06 490.87 3.4088 3257.0 136.17 212.71 6.806 250.5 --- --··--- -

10 ... .312 27.376 27.14 588.61 4.0876 2601.0 92.26 255.07 7.JJD 185.8 
STO ·:ro ... .375 27.250 32.54 583.21 4.0501 3105.t 110.M 252.73 7.330 221.8 

28 28.00 xs ... .500 27.000 43.20 572.56 J,9761 40St8 146.85 2-18.ll 7.JJD 291.8 ... 30 ... .625 26.750 53.75 562.00 J.9028 SG.17.7 182.73 243.53 7.JJD 359,8 

... ... 5S .250 29.500 23.37 683.49 4.7465 258.'>.2 79.43 296.18 7.854 172.3 

... 10 105 .312 29.376 29.10 677,76 ·i.7067 .1206.3 98.93 293.70 7.854 213.8 
30 30.00 STO ... ... .375 29.250 34.90 671.96 4.666-1 3829.4 118.65 291.18 7.854 255.3 

xs 20 ... .500 29.000 %.34 660.52 4.586? 5CH2.2 157.53 286.22 7.854 336.1 
... 30 ... .625 28.750 57.68 64?.18 4.5082 6224.0 196.08 281.31 7.854 414.9 

... 10 ... .312 31.376 31.06 773.l? 5.36'H 3893.9 IDS.59 JJS.05 8.378 243.7 
STO ... .375 31.250 37.26 766.99 S.J2í.J 4659.5 126.66 332.36 8.378 291.2 

32 32.00 xs ·20 ... .500 31.000 49.-18 75'.77 5.2414 6138.6 168.21 327.06 8.378 383.7 ... 30 ... .625 J0.750 61.60 742.M 5.1572 7583.4 209.'3 321.81 8.378 474.0 ... .. . .. .... 30.62.\ 67.68 736.57 5.1151 8299.3 230.08 319.18 8.378 518.6 

sTD 
10 ... .... 33.312 36.37 871.55 6.052.\ 5150.5 12.1.65 377.67 8.901 303.0 ... ... .375 JJ.250 39.61 868.31 6.029') 5599.3 134.67 376.27 B.901 329.4 

34 34.00 xs 20 ... .500 33.000 52.62 855.30 5.9396 7383.5 178.89 370.63 ·8.901 ...... 3 ... 30 . .. .625 32.750 65.53 S.12.39 5.8499 9127.6 222.78 365.03 8.901 536.9 ... .. . .. . ... 32.62'1 72.00 835.92 5.BOSO _999).6 2-14.77 362.23 B.901 587.7 

... 10 ... .312 35 .• 176 34.93 932.90 6.8257 5569.5 118.92 425.92 9.425 309.• 
STO ... .375· 35.250 41.97 975.91 6.7771 6658.9 142.68 422,89 9.425 369.9 

36 36.00 xs 20 ... .500 35.000 55.76 ?62.11 6.6813 8786.2 189.57 416.91 9.425 488.1 ... 30 ... .625 J..t.750 69.46 94.8.42 6.5862 lOSM.4 236.13 417.22 9.425 603.8 ... .. ... .750 34.500 83.06 93-1.82 6.4918 12906.1 282.35 40:,,09 9.42.'> 717.0 

...-C1tlon, ••11 tr1lc•11111 Mtd •el¡hl•••• ed••cll'd lrom AHStOJS 10 ;1nd 0315 19 lhe 1'01.ioon• 
STO. •s. and JIXS llld>e:•I• Sl•n•Un2, Edra Srrong, -el Douti.lit E•l•il Sl•O"ll P•O• •n.~c1t ... •r 

Tr•nt•••••lnlern1l••••••lu••h~tedonM1oqu•••'"1"al110 

••o••••"' "º"""'• '" ct,1b•c IMI per 1001 ol pope lenglh 

TABLA 5.12 



de donde; 

6 = 6aezo1t. de 61t.~ce.l~n 

" den6.ldad 

v 2 veloe.ldad al euad1t.ado 

73 

-PaJt.a el eáleulo de la long.lzud equ.lvalen-te z~ 

-tal ll/P) to-tal' .6e u-t.ll.lzm1 lo6 6.lgu.lenze6 va 

lo~e6 6egún 6ea el aeee601t..lo. 

ACCESORIO lL/Vlun.lza1t..la 

Codo6 qo•---~---------------- 8 

Válvula eheek----------------

Tee--~----------------------- 4 

l L /V l zo -tal = I: LL /V l un.l-taJt..la 

-C~leul.o de la long.l-tud equ.lvalenze Lleql 

L = ·t ~ l1t.eal 
eq tut.-to-tal A -i-r--

de donde: 

leq = long.l-tud equ.lvalenze en p.le4 

-Cáleu&o de la long.l-tud -to-tal llzo-tall 

Lzo-tal = leq + long.lzud de zubeJt.~a 

de donde: 

L~ozal = long.l-tud de la zubeJt.~a en p.leh 



-C~l~ulo de p~~d~da6 ~o~ale6 Lh 6) en p~e6 

h6 : 6PJOO ~ L~o~al 
100 

14 



C A P 1 T U L O 6 

lNSTALAClON ELECTRICA 

6.1 INSTALACIONES ELECTRlCAS EN ALTA TENSlON 

Se e.11.t:.iende e.amo .in.6.t:a.la.úone.6 ei.é.c..t:JL.i.c.a..6 e.n a.Ua. 

.t:e.n.6.i.6n. de i.a..6 Cen.t:JLa.le..6 de. Ab a..6.t:o a. i.a..6 de que a..tgu1ta. 

mane.JLa. ma.nej a.n el vol.t:a.je má.6 a.l.t:o de .6 u .6.i..6.t:e.ma. e:té.c.-'­

t:JL.i.~o. A.6t que la..6 .i.n.6t:a..la.c.i.one.6 ei.é.c..t:JL.i.c.a..6 e.n a..l.t:a. -­

t:en.6.i6n, .6eJLán en nue..6.t:JLo c.a..60, t:odo et .6.i.6.t:e.ma o c.on-­

junt:o de eqtúpo, ·d.i.6po.6.i.t:.ivo.6 y ma.t:e.lúa.le.6 pa.JLa. ma.neja.JL 

e.i. voLta.je que. no.6 plLopoJLc..i.one. Compa.ñta. de Luz y Fuellza 

del Ce.nt:ILo o Com.i..6.i.6n Fede.ILai. de Elec..t:JL.i.c..id~ que. .6on. -

i.a..6 do.6 Compañta..6 .6um.in.l.6t:1Lado1La..6 de eneJLgta. elé.c.t:JL.i.c.a. 

La..6 JLa.zone.6 polL i.a..6 cua.i.e.6 .6e d.i.6.t:IL.ibuye e1t at.t:a.­

:ten.6-i.6n lion p,.,¿nc..lpai.ment:e. do.6: t:é.c.n.lc.a..6 y ec.on6m.lca.6, ·· 

La..6 ILa.zo ne.6 t:écn.lc.a.6 .6 on que e..6 má.6 6ác.li. li.eva.IL ene.IL-­

gta. e.lé.c..t:IL.i.ca. a. t:e.n.6.lone.6 a.lt:a.6, pue.6 a mayoJL .t:en.6.i6n-­

e..6 m.enolL ta. coJLJL.len.t:e que .6e ma.neja. y, c.on.6ec.uen.t:emen-­

.t:e, e.6 menoJL ei. c.a.i..lblle del c.a.bi.e c.onduc.t:oJL. La..6 1La.zo--
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nel> ec.on6m.lc.al> y que l>on c.01~.!.ec.uenc..i.a de .tal> .téc.n.lc.a1>, 

1>on e.t aba.t.lm.len.to de c.01>.tol> pa4a un l>.ll>.tema en a.l.ta-­

t:enl>.l6n. Ot:4ol> pa44met:4o·l> que .ln6.tuyen l>on: ta e.a.i­

da de t:enl>.i.6n, 6ac..i..t.ldad de .ln1>t:a.tac..i.6n, g4ado de 4-i.eh 

g o humano, et: c. 

Lal> t:en1>.lone1> que "e u.ti.t.lz an pa4a "um.ln.ll>t:4o y­

d.l1>.t4.lbuc..l6n va4.lan 1>egún .ta zona de .ta Repúb.t.lc.a Mex~ 

c.ana; .ta Compaiü.a l>um.ln.ll>t:4ado4a y .tal> 4eque4.lm.lent:ol>-

de l>e.ii.v.lc..lo. Lol> el>t:4nda4el> manejado!> l>on: 

.34,500 volt:!> 

.23,000 volt:!> 

.13,200 a 13,SOO vo.i.t:l> 

• 6,000 v.o.tt:l> (muy poco u&ua.t.I 

6.2 · SISTEMAS VE VISTRIBUCION VE ALTA TENSION. 

S.l no l>e t:.lene un a44eg.to de6.ln.ldo ob.t.lgado a 1>e 

gu.l4 l>e deben c.on1>.lde4a4 .to&. 1>.lgu.len.te1> c.4.lt:e4.lol>: 

La eneAg.la d.ll>pon.lb.te en att:a t:en.s.l6n, l>u e.a 

pac..i.dad pa4a a.t.lment:a4 .ta c.aAga que l>e va a­

.lnl>t:a.ta4, l>Ul> c.a4ac..te4.L.st:.lc.al> de 4egulac..l6n­

de vo.tt:aj e, .ta c.ont:4.lbuc..i.6n de . c.04.t:o c..l4c.u.lt:o -

d.l.spon.lb.te en .ta ac.omet:.lda, .i.a.6 amp.t.lac..i.onel> 

que l>e puedan hac.e4 en 6ut:u40, .ta c.apac..i.dad-
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de la l~nea actual o ¿a capac..i.dad de la­

~nea que deba .t:enelL.6e, lo.6 aJr.Jr.eglo.6 que 

4e hayan hecho o que 4e tengan que haceJr. 

con C.F.E. o C.L. y F.c., e.t:c. 

La& caJr.acteJr.~&.t:.lca& de la caJr.ga que &e -

van a al.lmen.t:aJr.~ GeneJr.almen.t:e la& Cen-­

.t:Jr.de.6 de Aba&.t:o itequ.leJLen palla &u& nec~ 

&.ldade& eléctJr..lca& 440 vo~& paJr.a'¿o4 -­

equ.lpo& de Jr.e6Jr..lgeJr.ac.l6n en 6Jr..lgo~6.leo.6 

y 'l.20/1 'l.7 voU& paJr.a &iu. &eJr.v.í..c.lo& ge1te-

JLale&, como alumbJr.ado, eon.t:a~o.6, equ.l--

po pequeño de Jr.e6Jr..lgeJr.ac.l6n paJr.a bode-­

gM y loeale.6 de a~~culo.6 peJr.eeedeJr.o&,-

u11;e: aeond.lc.lonado, e.t:c. 

Un.ldade& de TJr.an&6oJr.mac.l6n que haya que­

u.t:.ll.lzaJr., depend.lendo de la .t:en&.l6n de -

&um.ln.l.6.t:Jr.o y de la& eaJr.ae.t:eu.6.t:.lea& de -

la eaJr.ga. 

6.2.1 REV VE...V1STR1BUC10N EN ALTA TENS10N 

Una vez que 4e ha de.t:eJr.m.lnado la .t:en.6.l6n de d.l~ 

.t:f!.1.bue.l6n, .6e .t:.lene que deó.ln.lJr. el .6.í..4tema o aJr.JLeglo -

de d.l&.t:JL.lbue.l6n, _.t:omando en cuen.t:a e-l gJr.ado de con6.la-
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b.lt.i.dad que .6e nece.6.l:t.a pa11.a c.le11.:t.a.6 ca11.ga.6 y que .tan 

c11..l:t..lca e.6 la 11ece.6.ldad de que ope11.e11 e11 6011.ma co11:t..l-

11ua a.f.gu11a.6 o:t.11.a.6, po11. .f.o que .6e. puede11 ca11.6.lde11.a11. --

6ue11:t.e.6 de eme11.9e11c.la o de e11e11.9~a .l11.l11:t.e11.11.ump.lb.f.e,-­

que e11 e.f. ca.60 de .f.a.6 Ce11.t11.a.f.e.6 de Aba.6.to 110 debe11 -­

.6e11. muy comu11e:..6,. 

6.2.2. TIPO VE SISTEMA 

El :t..lpo de .6.l.6:t.ema de d.l.6:t.ll..lbuc.l611 que e.6 má.6-

u:t..l.f..lzado e.n .ta .l11dU6:t.Jt.la e.6 un .6.l.6:t.ema.11.ad.la.f. (ap11.ox. 

60.%) y e11 .f.M Cen:t.11.a.le.6 de Ab~:t.o .6e ju.6:t..l6.lca. poli. .6u 

.6e11c.l.f..f.e.z, ya. que 110 e.6 11ece.6a.11..lo u11 .6.l.6.tema.· má.6 .6o6.l1>. 

:t..ló.lca.do. El .6.l.6:t.ema. 11.acUa..t .6.lmp.f.e :t..le11e u11a co116.la.-

. b.l.f..ldad que puede med.l11..6e e11 una. 6a..f..f.a. e11 2000 :t.11.a11.6-

6011.ma.do11.e.6 poi!. a.ño co11 equ.lpo.6 de .f.d mejo11. ca.Li.da.d. 

6.i.-. TIPO VE REV VE V1STR1BUC10N. 

E.f. :t..lpo de 11.ed de d.l.6.tll..lbuc.l611 má.6 a.de.cua.da p~ 

11.a. .f.a..6 Ce11:t.11.a.f.e.6 de. Ab M:t.o poli. .6 u.6 b a.j 0.6 co.6.to.6 de. .l!!:, 

vell..6.l611, ma.11:t.e11.lm.le11.to, ope11.a.c.l611; poi!. .6u 6.f.e:iúb.l.f..l-­

da.d, a.cce.6.lb.l.f..lda.d y co116.lab.l.f..lda.d, e~c., .60~ .f.a..6 11.e­

de.6 a.é11.ea..6. 

Co11.6.lde11.a.c.lone.6 11ece.6a.11..la.6 pa.11.a e.f. d.l.6eño y .6e­

.tecc.l611 de .f.a. 11.ed de cU.6:t.ll..lbuc.l611 a.é11.ea. • 

. T 11.a.yec:t.011..la. 
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Econom~a de ta Jt.ed. 

V-l6pon-lb-lt-ldad de 6U6 componen.te6 en et meJt. 

c.ado nac.-lonat. 

E6.tandalt.-lzac.-i.6n y apego a 1t.egtamen.to-0. 

Senc.-lttez. 

Func-lonat-ldad. 

6.2.4. CRITERIOS VE VISENO Y CONSTRUCCION. 

Lo-O c1t.Ue4-i.06 que deben .toma46e en caen.ta y 60-

b1t.e ta6 que 6e deben a-0en.ta1t. et d-l-Oeño y c.on6.t1t.uc.c.-l6n-

6·on ta6 no1t.ma6 y e-0pec.-i.6-lc.ac-lonM de C.F.E. y C.L. y -

F.C. La6 no1t.ma6 y e-Opec.-i.6-lc.ac-lone6 paJt.a to6 ma.teJt.-la-­

te-0 6on ta6 de A.N.S.I., c.c.o.N.N.I.E., V.G.N., A.s.­
T. M., N. E.M. A., N.O. M. y o.t:Jt.a6 au.toJt.-lza.da6. 

6.2.S MATERIALES Y EQUIPO. 

Et equ-lpo y ma.telt.-late6 paJt.a ta Jt.ed de d-l-0.t:Jt.-lbu­

c.-i.6n a~Jt.ea en al.ta .ten6-l6n -Oon: 

Ma.teJt.-i.ate-0• - Cable de atum-ln-lo con alma de ace­

Jt.o ACSR o c.obJt.e. 

- Po-0.te-0 de c.onc.Jt.e.to oc..togonat, p1t.e­

ien-0ado, made4a c.Jt.eo-00.tada o me.tá­

t-lc.0-0; -Oegún et .t-lpo de med-lo am-­

b-i.en.te e.amo: c.oJt.Jt.o-O-lvo, -Oa.t.ino, --



Eqci.lpo: 
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no.1tma.t o c.oncllCA'.onel> el>peCA'.a.teL>. 

He.1t.1ta.je1> y -to.1tn.ltteúa. como: c.4u--. 

e.e-tal>, pe4nol>, a.b4azade.1ta.1>, e-te.. 

A.l.1>la.do.1te'-> -t-lpo a.l6.lle.1t, de .6u.1>pe.!!_ 

L>.l6n, bota, e-te.. 

Ca.ble.6 de ac.e4o pa..1ta .1te-ten-i.da.l>. 

Vel> c.onedo.1te'-> e.amo: c.uc.h.ltta.L> c.on-

6u1>.lble.1>, c.a.1t-ta-c..l.1tc.u-l-to.1>, 6ul>-lbte 

a c.uc.h-llta.l>. 

Apa/tZa.}{.Jta.y al>. 

6.2.6. 1 NS TAL A C 1 O N • 

La -lnL>-ta.taCA'.6n de ta 4ed a.€.1tea. de cll.6-t4.lbuc..l6n -

en a.t-ta. -ten.t.-l6n .t.e debe ha.e.e"- a paJt.;t.l}{. de ta a.c.ome.-t,l_da. 

de ta Cómpa.ñla. .6 um.ln.l.t.-t4a.da.1ta., tteván da.6 e ha.1>-ta. e.a.da -

una de ta.L> .6ube1>-ta.c..lane.t. e.n 6a4ma 4a.d.la.t. Se. deben -­

c.an.6.lde.1ta.4 ta.L> p4o-tec.c..lonel> nec.e.6d"-.la.l> e.orna de.t.C.onedE,. 

.1te.6 en la -t.1tan.6.lc..l6n de . a.c.ame-t.lda. a 4ed a€.1tea., h-lta de 

gua..1tda. en c.a.6a de .6e.1t nec.eL>a.}{.J..o depend.lenda de. ta 64e­

c.ue.nc.-la de de.t.c.a.4ga.l> a.-tma.66€4.lC.a.l> en ta zona, bajada.h­

a -t-le.1t.1ta. y c.a°"--ta- c..l4c.uUo.6 ·6u1>-i.bte y a.pa.Jda.1t4a.yo.t. en -

ia.l> ba.ja.da.L> a e.a.da .6ube..t.-ta.c..l6n •. 



6. 2. 7. LOCALIZACION Y RUTA. 

La 11.u.ta miU c.onven.len.te pa11.a la 11.ed aé11.ea el> a­

.ea lall.go de .f.M v.la.Udade·&. banque.ta& • c.ame.elonel> • 

e.t:c.. • y que pal> en .ea má..6 c.e11.c.a po&.lb.ee de la& .6 ube&.ta 

c..lone&. En el lugalL de de11..lvac..l6n a l> ubel>.t:ac..lón con-·· 

.todal> la& p1r.o.tec.CÁ..one1>, ac.c.e&o/l..lol> y he1r.11.aje& nec.el>a-

11..lo&. Se debeJLán c.oloc.a1r. po&.te& de e&.t11.uc..tu11.tu. de p~ 

&o a d.l.6.t:anc..lM, .ln-t:ell.po.6.ta.ee& adec.uadM -0egún C. F.E.­

o C.L. y F.C. y una e1>-t:11.uc..tu1La de .t11.an&.lc..lón ceJLca. de 

la e-0.t11.uc..tu11.a de la 1r.ed de la c.ompañ.la -6 um.ln.l&.t11.ado- -

Jt.a·. 

6.2.8. CALCULOS VE VISENO. 

Lo& c.lf.lc.ulo& que &e deben de-0a11.1r.o.e.e.a11. Pª"-ª el-

cü.-0eño de .e.a 11.ed de d.ll>.t~buc..l6n aé1r.ea -6on: 

Cá.ec.u.f.o de la c.011.11..len.te de c.oll.-to c.-<.11.c.u.l.to 

o b.len ob-t:enell. .ea c.on.tll..lbuc..l6n de c.oll..to c..l1r.­

c.u.l.to en MVA o KA.de .la .e.t.nea palLa .e.a l>elec.­

c..l6n po1r. c.apac..ldad de c.011.Jt.len.te de c.011..to c..lJt. 

c.uLto de la& plLo.tec.c..lonel>. 

Cá.l.&u.eo pa.11.a la l>elec.c..lón de.e. c.a..e.lbJLe del e.a 

b.f.e c.onduc..to1r. poli. c.011.IL.len.te, e.a.ida de .t:en-6,(ón 

y c.oll..to c..l11.c.u.-l.t:o. 

Cá.ec.ulo de .tenl>.lón de 11.up.tu11.a de.f. eonduc..to11.~ 

y la 11.e.ten.lda deb.ldo a e1>6ue11.zo-6 mec.án.lc.ol> -
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1J e11 6u11c.i611 de la 6.lecha de la ca;te11aJr..la,­

d.l.i.;t;a11c..la: -i.11.telLpo.1>.tal. IJ l.0.1> e.6ec.to.t> del. me­

d.lo amb.le11t:e. e11 el. .1>.l.t>t:ema. 

Lo.1> pJtoced.lm.lel'!t:o.6 de c!Ucul.o .i.e mue..t>;t;1La11 

en l.o.t> .te.ma.i. .t>.lgtt.len.te.i. ( 6. 1). 

6.3 ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS VE EQUIPO Y­

MATERIALES. 

Po.i.t:e.i.. - Lo.i. po.i..te..t> pueden .t>elL de c.011c1Le.to 

oc.to gonal.e'.t> ~ c.011cJte;t;o plLet:en.t> a.do.t>, o de. o.ce 

Jto en zono..i. nolLmal.e.6. Ett zono..i. a.l.;t;a.me.n;te -

colLJtold.va..1> o con a.l.;to glLado de. .t>a.l..ln.ldad 

puede .1>e.1L de madelLa ;i;lLa..tada cJt.eo.t>o;tad~. La 

.t.ong.l;tud de. . .t.o.t> po.1>;te.1> de.belLá. .1>e.Jt p--:.é6e1Le11;t;~ 

men:ée de 11 • O m. , 1 3. O m. o 1 5. O m. e .llLá.n:­

e.n;i;eJtJtado.t> 1.60 m. 

ffalLJt.aj e.1>. - La.t> c.lLuce..to..i. gene.lLa.i.me.nt:e. debe11 .. 

.t>eli de 6.(elLlLo gal.van.izado de 101 mm (4") de.­

ancho IJ 2000 mm. de l.011g.l;tud con balLlLe.110.1> -

e.1>t:andaJt palLa e.n;i;lLada de. pe1L110.t>. SU.6 mat:e~­

lL.lal.e.6 debelLá.11 cumpl..llL con .t.o..i. noJtmo..1> VEN 1J 

ASTM. 

ToJt.11.ll.l.elL~a. - VebelLá .6e.1L de a.celLo al. bajo-



ca4b6n; SAE g4ado l o cumplL4 con la no4ma­

ASTM, den;t40 de. la .to4nLlle.4.Ca que.da. con.te.m 

plado ;tue4ca.6, .to4nLllo.6• a4a.ndela.6, a.l6Ll~ 

4e..6, pe.4no.6, e.;tc. 

Ca.ble.. - El ca.ble. de.be.4á .6e.4 de a.lum.lnLo -­

con alma. de. ace.4o ACSR o de. cob4e. del ca.lL­

b4e. .6e.le.ccLona.do po4 cálculo y e.l cual de.be 

.6e.4 2AWG m-L»Lmo. 
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A.l.6la.do4e..6. - Lo.6 a..l.6la.do4e..6 de.be.4án cumplL4 

con la.6 no4ma.6 ANSI, CONNIE, CFE., 4e.come.n­

dada..6. Se.4<1n ;t.lpo ca.mpa.n·a., a.l 6.lle.4, de .6 u.6 -

pen.6.l6n, e.;tc., .6egún e.l ;t.lpo de. e.6;t4uc.tu4a.­

a. u.t.ll-lza.4. El ma..te.4.la.l .6e.4á po4ce.lana. v.l­

d4.la.da. ca.6é ho'mógéne.a., .6.ln bu4bujM y de. -­

una .6ola. p.le.za.. Se. de.be.4á.n con.6.lde.4a4 lM -

.6.i.guLe.n;te..6 e..6pe.C..ló.lca.cLone..6: 

a.) Te.n.6.l6n de. 6la.me.o a. 60 Hz. e.n .6e.co----- KV. 

b) Te.n.6.l6n de. óla.me.o a. 60 Hz e.n húmedo---- KV. 

c) V.i.<1me.;t4o de.l dedal de. plomo------------ cm. 

d) Al.tu4a o la.4go -----------------------cm. 

Apa4;ta.44a.yo.6. - Todo.6 lo.6 ma..te.4.la.le..6 y com­

pone.n.te..6 de:be.4<1n .6 e.4 de a.cue.4do con la. No4-

ma ANSI C 62.1, 1981 .6ecc.l6n 9 y C6d.lgo que 
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JL.lge11. el. ~o de ma.t:.eJU..a.f.eh pa1ta la co llh.tJtu_s 

c.-lón de apal!..ta1t1tayoh. 

Ca11.ac.t:e.iú.1>.t,¿c.M El.~c..tlU..c.a.6 de Apada.Jt1tayo.1>. 

Can.t,¿dad - - - - - - - - Vepe11.de de l.a .te11.­

¿,,¿6 n. 

T.lpo - - - - - - - - - - Au.tova.f.vul.aJt 

Cla.h e - - - -

F1tecue11.c.la- -

T enh .ló 11. No 1¡1.ln al 

Hz. 

KV. 

Tenh.ló11. Nom.l11.al del. h.l.6-

.tema- - - - KV. 

P1tueba de N.lvel. 8 <U..: e.o -
de 1mpu.f.ho l81L )- KV. 

VoUaje de fl.ameo e11. .be-

e.o- - - - - - - - KV. 

va.e.taje de F.f.ameo e11. Ht'i-

medo- - - KV 

V.lh.ta11.c..la mL11..lma de ñuga cm/KV. 

CaAac..t~Jt..lt..t.lcat. el.~c..tJt.ica..6 de cuch.llla.1> det.c.o-­

_ne c.ta.doJta.6. 

Ten.1>.ló11. nom.lnal. - - - - - - - -

Ten.1>.ló11. máx.lma de cU.1>eño - - - -

°KV. 

KV. 
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ene.JLg.<:a. &e paga baJLIU:o pe.ILo &e. .t:.lenen que -­

haeeJL eo&.t:o& de .lnve.IL&.l6n, de. .ln&.t:alae.l6n,-­

p1Loyee.t:o, e.t:e., palLa. podeJL .t:enelL un vo.l:ta--­

j e u.t:.i.l.lzab .e.e. 

Baja .t:eM.f.6n, en donde .e.a eompañ.<:a &um.f.n.l&-­

.t:JLadoJLa JLea.e..lza .t:odo euan.t:o e& neee.&aJL.lo pa­

ILa daJL a.e. u&ua.JL.f.o eneJLg.<:a u.t:.l.e..i.za.b.e.e. En e& 

.t:e eM o .e.a. .eneJLg.<:a e& ea.JLa pe.11.0 no .6 e .t:.le11e.11 

que ha.eeJL ga.6.t:o& ad.le.lona.e.e&. 

La opc..l6n mM adecuada &eJLá da.da. a.e. u&ua.JL.lo (en­

e~.t:e ea.&o .e.a eoopeJLIU:.lva, 6.lde.f.eom.l~o, &oc.le.dad me/Lea.~ 

.t:.f..e. o eualqu.leJL .t:.lpo de gJLupo que u&u61Lue.t:e la Cen.t:JLal. 

de Aba.&.t:o que en e.e. mayoJL de lo& ea&o& e& e.e. Gob.f.eJLno­

FedeJLal) poJL un exha.u&.t:.f.vo aná.e..f.&.l.6 .t:~en.lco-e.eon6m.leo. 

En la& Cen.t:JLale& de Aba.6.t:o que ha.&.t:a a.ha/La ex.l&­

.t:en &e ha op.t:ado polL .e.a &egunda a.e..t:eJLna.t:.lva, €h.t:o e~,­

CFE o CL y FC plLoveen de .f.n&.t:alae.lone& ha&.t:a lo& med.l­

doJLe& de lo& u&ua.JL.lo&, lo cual qu.leJLe de.e.f.IL que .e.a& -­

eompañ.<:a& &um.f.n.l&.t:JLa.doJLM &.f.emplLe heJLán JLe~pon&ab.e.e& -

h~.t:a la&· apil.lfa.t:o& de med.lc.l6n, de ah.f. en adelan.t:e e.e.­

u~ ua.JL.lo en .e.a Cen.t:JLal de Aba.&.t:o ltaee &u pa..11..t:e. 

Lo at1.t:eJ1..f.01Lmen.t:e d.leho e .f.ndepend.len.t:e.men.t:e de.e.­

.t:.f.po de ·ean.t:JLIU:o que. &e .11.ea.e..lee en.t:JLe u&ua.JL.lo y campa-
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CoJVL.ienze·&imézJ¡Á.ca RMS 

6.4 SUBESTACIONES. 

6.4.1 OBJETIVOS. 
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Como &e. d¿jo en lo Jte6eJtenze al &i&zema de d¿4_ 

~4¿buci6n e.n a.lea ze.n&¿ón, Jte&ulza m~4 balta.to e.l mane.­

jo de. la e.neJtg.la elé~Jt-lca en atea& ze.n&ione.4 ·y polt -­

e.nde la& compañ.ia& &umin¿&zJtadoJta& venden m~ ba4<Lta -

la eneJtg.la de. e&ze. zipo. En nue.&Clto pal& el plte.~o de 

e.neltg.la que &e 1tep4e.4enza e.n pe.&o& polt fl.¿lowa..tz hoJta-­

valtla e.n 6un~ón de. la zen4¿6n que &e. Jte~ba y del u&o 

que &e.. le dé. A&l zene.mo& que. la venza de. e.ne.Jtg.la 

e.léál¡Á.ca &e. ~ge polt zal¡Á.6.U que. decJte~a el gob¿e.Jtno­

a Cltavé& de.l Cia~o 06-l~a.t. de. la nac.-ión. 

En e..l. c.<Uo de. l<W Ce.nCJtale& de. aba&zo, a&.l como­

de. cualqu¿e.4 u&ua/t.lo &e. z¿e.ne.n do& a~eltna..tiva& palta -

.l.a complta de. ene.Jtg.la e.léál¡Á.ca que &on: 

A~a zen&¿6n, lo cua.t. ¿mpl-lca que. e.l u&ua--­

/¡Á.O de.be. Jte.al¿za4 zodo lo neee.&a/l..lo palta d~ 

zlt.lb~Jt la e.ne.Jtg.la en alza zen&-l6n y zJtan&--

6oJtma4la a volzaje.4 de. ~-lUzauó1i denzlto 

de la Ce.n~Jtal de. Aba&zo. En e.&ze. ca&o .t.a 
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ene.1tg.la .6e paga ba.1tat:o. pelta .6e .t.lene11 que -­

hac.elt c.o.6.to.6 de .l11velt.6.l6n, de .l11.6.talac..lón,-­

p1toyec.:to, e.te., paJta podelt .tenelt un vol.t:a--­

je u.t.ll..lzable. 

Baja .ten.6.ló11, e11 do11de l.a eompañ.la .6um.l11.l.6-­

.t1tado1ta Jteal.lza .todo cuan.to e.6 11eee.6a/t.lo pa­

Jta da1t al u.6ua!t.lo ene1tg.la tLt.ll-lzable. En e.6 

.te c.a.6 o la .e ne1tg.la. e.6 e.alta peJto no .6 e .t.le11eii 

.que hac.elt ga.6.to.6 ad.lc..lonale.6. 

La opc..l6n má.6 adec.uada. .6e1tá dada al Mua.Jt.lo (e11-

e.6.te ea..60 la c.oope1tat:.lva, 6.lde.leom.l.60, .6oe.ledad meltc.an 

.t.ll o c.ualqu.lelt .t.lpo de gltupo que u.6u61tuc..te la. Cen.t1tal 

de Aba.6.to que en el. mayo1t de .f.o.6 c.a.60.6 e.6 el Gob.le1tnd­

Fede1tal) polt cm exhaU.6.t.lvo an6.U.6.l.6 .té:c.n.lc.o-ec.0116m.lc.o. 

En la.6 Cen.t1tale.6 de Aba..6.to que ha.6.ta aho1ta ex.l.6-

.ten .6e ha op.ta.do polt la .6egunda al..te1tnat:.lva., ~.6.to e.6,­

CFE o CL y FC p.1toveen de .ln.6.talae.lone.6 ha.6.ta lo.6 med.l­

doJte.6 de lo.6 U...6ua/t.lo.6, lo c.ua.l. qu.lelte dec..llt que la.6 -­

c.ompañ.la.6 .6 um.ln.l.6.t1tado.1ta.6 .6.lemplte .6 e1tán · 1te.6 pon.6 able.6 -

ha.6.ta. lo.6. ap~at:o.6 de med.lc..lón, de ah.l en adelan.te el­

u.6 ualt.lo en la Cen.t1tal de Aba.6.to hac.e .6u palt.te. 

Lo an.te1t.loJtmen.te d.lc.ho e .lndepend.len.temen.te del.­

.t.lpo de "c.on.tJta.to que .6e Jteal-i.ee en.tite u.6ua!t.lo y c.ompa-
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ñla &um.ln.ló.t/ta.do1La, l.a.ó .ln-0.ta.la.c..lone.ó .t.lenen que. óe.1L-­

l.a.h a.de.c.uada..!.. 

En e6.te -0ub.te.ma., -Oe da.n a c.onoc.e1L loh d.i.6e1Le.n.te.h 

.t.lpoó de -0ube-0.ta.c..i.oneh que. pueden he1L u.t.i.l.lza.doh e.n -­

.ea.c Cen.t1ta..f.e.-0 de Aba.-0.to, huh c.a.1ta.c...te!Úh.t.lc.a.-0 y .t.lpoó -

de. .lnh.ta.l.a.c..i.án, a.de.m~h de la.-0 gula.e de. d.lhe.ño y c.onó-­

.tJLuc.u6n. 

Una. óubeh.ta.c...i.6n e.6 e..f. c.onjun..to de. e.qu.lpoh que 

.t.lenen poJL obje.t.lvo 1Leub.i.JL la. ene1tgZa. e.l.éc..tlL.lc.a..e.n a.e 

.ta. .te.nh.lán y .tJLanh 6o1Lma.1Lla. a. voUa.je.h de u.t.i.Uza.c...i.6n ,­

a.dem~6 de. -0u d.lh.tJL.lbuc...i.6n y c.on.tJLol. 

6.4.2 TIPOS VE SUBESTACIONES. 

Pa.1ta. la. .t1La.n&6o1Lma.c..l6n de.e vol.ta.je pue.de.n ha.c.e1t­

-0e. va.1L.lo-0 a.1L1teglo-0 de. -0ube-0:ta.c..lone.-0, -0.ln e.mba.1tgo e.x.l-0-

.te.n 6a.b!t.lc.a.n.te.h que d.lhpone.n de .te.c.nolog.la. pa.lta la. 6a.­

b!t.lc.a.c..l6n en pa.que.te, como eh el e.a.ha de. laó hube-0.ta.-­

c..lone.h c.ompa.c..ta.h y .t.lpo pede.h.ta..e o pa.d-~oun.ted. 

E.e .t.lpo de. -0ube.-0.ta.c..loneh que. he. pueden e..f.eg..i.1t 

deben e.-0.ta.1t de a.c.ue.JLdo a. la.h c.ond.lc..lone.h de.e h.ló.te.ma.-­

e.l.éc..t1t.lc.o, c.ond.i.c..lone.ó a.mb.le.n:ta.le.h, a.1tqu.l.te.c..tu11.a. de. -­

loh e.d.i.6.lc..i.oh y e.h.tl.t.lc.a., de :ta.e ma.n.e.1La. que. &e pue.de.n.­

e.-0c.oge.1L e.n.t11.e. l.a.h ó.lgu.le.n:te.&: 
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T~po campa.e.ta. o un¿.ta.JL.la., 6e.1i.v¿úo ¿n.teJiÁ.oJr.­

o ¿n.tempe.«e, pa..1i.a. Jr.eq'ue.JL.lm¿en.to,i. de. ca.Jr.ga. -

muy gJr.ande.i. menoJi. a. 1500 KVA. 

r¿po Jr.uJr.a.l. con .t.1i.a.nh60.1i.ma.d0Jr. en baAe. de. con­

c.1i.e.to y p.1i.o.te.cc~one..1> e.n el po6.te. Pana. ca.Jr.­

ga.h de. m!U. de. 112. 5 KVA. 

r¿po Jr.u.1i.a.l con p.1i.o.te.c~one.h y .t.1i.an66onmado-­

Ji.eh e.n e.l poh.te. Pa..1i.a .1i.eque..1i.¿m¿en.toh de. ca.1i.­

ga de 112.5 KVA y me.noJi.eh. 

r¿po Pad-Moun.ted, pa.1i.a. .1i.e.que.'1Á.m¿e.n.toh de. caJi. 

ga. pe.queñoh. 

6.4.~ CAPACJVAVES 

La ca.pa.c¿dad de una. .6ubeh.taú6n la. Jr.¿ge la. del-­

.tJr.a.nh 6oJr.ma.doJr. cuya.6 capa.údadeh e.,i..tán no.1i.ma.t¿za.da.6 y -

han la.,i. h¿gu¿e.n.teh: 45, 75, 112.5, 150, 225, 300, 500, 

750,. 1000 y 1500 KVA. Puede. un c.Mo a_¿hlado 6a.b~ca.Jr.­

he. algún .tJr.anh6a.1!.ma.do.1i. 6ue.Jr.a. de eh.toh e.6.tánda.ne..6, pello 

eh.to h¿g n¿ 6¿ca. mucha.i. deh ve.n.ta.f ah .tan.to .técn¿c.a.h como­

e.con6m¿ctih. 

6.4.4. CRITERIOS Y BASES VE VISERO 

La.h n·o.1i.mdh y .1i.e.glame.n.toh hob.1i.e. lah que. he. de.be.­

apoya.Ji. e.l d¿.¡,e.ño y conh.tJr.uc.~6n de hube.h.ta.úone.h han:-
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C.F.E., R.0.1.E., N.T.1.E &1, c.c.o.N.N.1.E., que óon 

no'lima-0 nac-ionaleó y- N.E.C., A.N.S.1., 1.E.C., N.EM.A., 

T.C.E.A., U.L., 1.E.'~.E., A.S.T.M., A.w.s., J.7.c.,-­

et:c., que .son noJtmM -int:e'-4nac-iona.te-0. 

Ve maneJta geneJta.t e.e t:Jtan&6oJtmadoJt de .ta& &ube~ 

t:ac-ione-0 debeJtá &eJt t:Jt-i6tió-ico, cont:en-ido en ace-it:e 

y aut:oen6Jt.-lado OA, paJta capac-idadeó med-iaó menoJteó 

de 300 KVA y au.toen6Jt.lado/a-iJte óoJtzado OA/FA palta ca-

pac-idadeó ent:Jte 1 5 00 K VA. 

t:Jte.t.ta. at:eJtlt-izada con neu.t:Jto -00Lldamen_t:e conect:ado a­

t:-ieJtJta. Cada uno de loó .t:Jtan&6oJtmadoJteó, óeJtán ca.te~ 

.tado-0 paJta cubJÚJt loó JtequeJt-im-ient:o-1> de cada nave o-­

áJtea e&pec-<-6-ica como 6Jt-igó!Ú6-ico, 06-ic-ina-1> adm-in-i-1>.t:Jt~ 

t:-iva,¡,, et:c., deb-iendo conó-ldeJtaJt un· óact:oJt de pot:en--

ua de o. 85 y un 6.ac.t.oJr. de demanda de o.·1s. 

cú5n de t:Jtanó 6oJtmac-i6n &eJtá la adecuada depencllendo -

de la t:en&-i6n de óum-in-lót:Jto y el vo.e.t.aje,a u;t:-i.t-izaJt. 

6.4.5 VATOS PARA EL VTSENO VE SUBESTACIONES. 

Loó da.t;o,¡, que -in.t:eJtv-lenen en e.e d-i-1>eño y co11-0--­

t:Jtucc-i611 de .ta-0 -0ube-0t:ae-lo11e-1> -0011: 

Vat:oó amb-ient:a.te-0 

• A.tt:uJta &obJte e.e n-ivel del maJt 
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.Húmeda.d JLeta.Llva. p!Lomed.lo 

.Rango de .tempe1La..tu1La. a.mb.len.te (m~x.lma. y m~­

n.lma.l 

VtLtoh et€.c;t;~coh o 
Req ue~m.len.toh de ca.JLga. en KVA. 

Fuen.te de hum.ln.lh.tlLo o a.come.t.lda., a..t:ta. .ten 

h.l6n. 

+ Tenh.<.6n 

+ No. de 6a.heh 

+ No. de h.lloh 

+. ·f!Lecuenc.la. 

V.l:1>.t1L.lbuc.l6n hecunda.ft.la.. Baja. :teM.i.6n. 

+ Ten:1>.i.6n en.tlLe 6a.he:t> /:tent..l6n al neu.tJLo 

+ No. de 6a.t.eh, No. de h.i.l.0:1> 

+ FILicuenc.la. 

Capac.i.da.d .ln:t:eJLh.up;t;.lva. de b uhe:I> e .i.n;t;e-'t.IW.e, 

;t;oJLeh en MVAcc o a.mpe1Le:1> h.i.mé::t:~ca.h de ce. 

E:1>.te da.to et. de :6 urna. .lmpo!L.ta.nc.la.. 

6.4.6 COMPO~ENTES VE UNA SU8ESTAC10N 

GeneJLa..f.men;t;e una hube:1>.tac.l6n et..ta. compuet..ta. de­

.la.:1> h;i.gu.lent:e:1> paúe:I>, polL o!Lden de ~o1Lma.c.l6n o IV!.-'l.Í!.-­

g.lo • 
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Secc.l6n de Med.lc.lón. - E.6.ta. .6ecc.l6n .t.lene --

como 6unc.l6n mo.6.tlLa.IL polL med.lo de d.l.6po.6.l.t.l­

V0.6 de med.l.c_.l6n R.o.6 pa.ILá.me.tlLo.6 de un .6.l.6.tema. 

eR.€.c.t4.lco · como·:·.yoR..taje, a.mpe1Le.6 de colLIL.len-., 
.te, con.6umo deR. .6.l.6.tema de k.llowa.t.t-hotia, --

61Lecue1tc.la. e't Hz., 6ac.to1L de po.tenc.la., con.6u 

mo .ln.6.ta.n.tá.neo en wa.t.t.6. No .toda.6 R.a..6.med.l-

c.lone.6 .601t .lnd.l.6pen.6able.6 petio mucha.6 vece.6-

.6.l .61!. ju.6.t.l6,lcan .toda.6. 

Secc.l6n de Cuch.li.R.a.6 de Ptiueba.. - Cuya 6un-­

c.l6n e.6 p1Lopo1Lc.lona1L, camb.la.IL eR. cult.l>o de co 

ILIL.len.te pa.tia podelL ha.celL plLueba..6. 

Secc.l6n de Apa.~a.ILILayo.6. - Lo.6 a.p.a.IL.ta.1L1La.yo.6-

.6.lemp11.e .6on .lnd-i...6pen.6a.bi.e.6 en .toda. .6 ube.6.ta.-­

c.l6n,. pue.6 polL med.lo de e.f.R.o.6 y g11.ac.la.6 a. -­

.6 u.6 ca.11.ac..te11.-ú..t.lca.6 R.R.eva.n a .t.le.11.11.a a. la. co-

11.11..len.t:e de 6a.R.R.a. polL R.a.6 de.6ca.11.ga.6 a..tmo.66€JúCM •. 

Secc.l6n de de.6 conex.l6n (co11..toc.l11.cu.l.to 6u.6.l-­

bR.e, cuch.lR.R.a..6 con 6u.6.lbR.e, .ln.te1Lll.up.to11.e.6 -­

en c.le11.11.e l 

Secc.l6n de .t11.an.6601Lma.c..lón. (.t11.an.66011.mado1Le.6) 

Toda..6 la..6 .6ecc.lone.6 va.Jt.lan en equ.lpo. y c.a.1La.c..te~-

1Ll.6.t.lc.a..6 .6egún R.a..6 cond.lc..lone.6 de.e. .6.l.6.tema. eR.éc..tll..lcc.-
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ne.i. como R..a.h cuch.i.l.l.M de p!Lue.b a.. 

6.4.7 LOCAL1ZAC10N. 

En gene11.a..e, l.M .i.ube.1>.t:a¿¿one.1> l>ell.á.n l.ocaLlzada..i. 

e.11 á.11.ea.1> co11.1>.i.de11.ada.1> 110 pel.i.g11.o.1>a.1> el>pec.i.al.e.1> y ·no --­

pel..lg11.o.1>al> 11a.t:u11.a..le.1>. Se. debe co11.1>.lde11.a11. .t:amb.i.~n el -­

ce11.t:1Lo de. calLga y lo.i. l.uga11.e.1> que 0611.ezcan meno!> complf 

cac.i.011e.1> de .lnl>.t:alac.i.611 de acue11.do a R..a 6011.ma que. el>.t:é­

d.ll> pue.i..t:a 6~l>.lcame11.t:e R..a Cen.t11.al. de Aba.l>.t:o. PalLa eR.. d.l 

l>eño y co11.1>.t:11.ucc.l611 de l.ol> Local.el> o cuall.Zo.i. de R..a.i. l>ub 

el>.t:ac.lone.i. debe11.á.11 apegalLl>e a R..a.1> .i..lg!L.i.en.t:e.i. co11.1>.lde11.a­

c.lone.1>: 

Lo.6 Local.el> de lal> l>ube.i..t:ac.lottel> no debe11.á.11 -

.t:e11e11. ve11.t:a11a.1> y deb e11.á.11 el>.t:a11. plLe v.l.1> ;ta.i. al -

me110.1> dé una puell..t:a pa11.a eR.. pe11.l>o11a.l y o.t:11.a -

pa11.a e.t equ.lpo, (dobl.e pueJt.ta). LM puell..t:al>­

del. equ.i.po debelLá.n dalL cab.lda a R..a un.ldad md.i. 

g1La11de .i.nl>.t:al.ada, u.i.ando puelL.t:M el>.t:a11da1¡. 

opue.1>.t:a.1> al ed.l6.lc.lo de nave.i. de bodegM, lo­

calel>, 611..lgo/L.ió.lco, e.t:c. 

El local de.i..t:.lnado paJt.a la .i.ube.1>.t:ac.i.611 110 de­

be11.á p11.evee11. e.i.pac.i.o palLa. ad.lc.i.611 de. equ.lpo -

6u.t:u11.o pelLo .1>.i.11 emba11.go, é.i..t:a. de.be11.d e.1>.t:a.11. d.l 
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6ei'iada de :ta,f. 60Jt111a que e,i. equ.lpo acU.c.lona,i.-

6u:tuJto pueda 6eJt a,i.ojado poJt med.lo de una am 

p,i..lac.l6n apJr.op.lada de,i. loca,i.. 

E,i. c,i.aJr.o m.ln.lmo a,i.Jr.ededoJt de ,i.06 equ.lpo6 6e­

Jtá como 6.lgue: 

Ve:tJtá6 de ,i.06 :tab,i.eJto6 de .ln:teJr.Jtup:toJte&:--

1.30 m. 

En:tJt'!. :teJr.m.lnac.lo ne6 de ,i.06 eq u.lpo& o en:tJte 

:teJtm.lnac.lone6 y .ea paJr.ed: O. 75 m. 

Pa&.l,i.lo& de opeJtac.l6n en:t:Jte :table1to&: 

1. 50 m. 

ClaJto m.ln.lmo veJt:t.lca.e O. 5 o m. 

Lo6 p.l&ol> del ,i.oca.e de ,i.a &ube&:tac.'.6n debe-­

Jtán e6:taJt n.'.ve,i.ado& y pul.ldo6. 

Lo6 :tJtanl>6oJr.madoJr.el> en ace.l:te debeJr.án loca-­

,f..lzaJtée pJr.e 0eJr.en:temen:te 6ueJta del loca,i. de -

,i.06 .ln:teJr.Jtup:toJtel> !J en :ta,i. 6oJtma que m.i.11.lm.l­

cen ,i.a .ton9Ltud de,i. cen:tJr.o del bu6 o cO.ble-­

l>ecundaJt.lo y pJtovean un claJto m.ln.lmo de 1. 0-

m., en:tJte el :t:Jtan66oJr.madoJt y e.e mu~o. 

VebeJr.á pJr.ovee1tl>e una ma,i.,i.a c.lc,i.6n.lca alJtede­

doJt del áJtea ocupada poJt lo6 :tJta1tl>601tmado1te6 

y ,i.a el>:t:Jtuc:tuJta de bajada, lo!> po6:te& de .ta-
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ce1r.ca debe1r.án .f.oca.l.lza1r.<1e en .ta gua1r.n-i.u'.ón-­

pelr.-i.me.t1r.a.f.. VebeJr.án .f.oca.f.-i.za1r.<1e doó pueJr..ta.i 

palr.a pe1r.<1 ona.f. de 1. 2 O m. , de ancho en ex.t1r.e­

mo<1 opue~.toé. Se p1r.ovee1r.án <1ecc.lo11e<1 Jr.emov-l 

bleó de ce1r.ca <1egún <1e 1r.equ-i.e1r.an paJr.a e.f. mo­

v-lm.len.to de equ.lpo. 

6.4.8 CALCULO VEL TRANSFORMAVOR 

La capa.c.ldad nom-i.nal de un .t1r.a.né 601tmado1r. <le de­

.6-lne como KVA que óU devanado <1ecundaft..lo eé capaz de -

ope1r.a1t po1r. un .t.lempo. e<1pec.(.6-lco, bajo cond.lc.loneé de -

.ten<1 . .l6n y 6"-e cuen e.la de d-l<1eño, <1.ln que la .tempeJr.at:u-­

Jr.a plr.omed.lo de.f. devanado exceda de 65°C., <1ob1te una 

.tempe1tat:u1r.a pltome d.lo de 3 O ° C. , y 'máx.lma de 4 Oº C. 

Eé muy .lmpoJr..tan.te caicu.f.aJr. en 601tma co1r.1tec-ta. .f.a­

ca1r.ga en KVA que <le nece<1.l.ta, pueé en ca.<10 con.t1r.a1t.lo -

<le ilegalL<f a .ea <1.l.tuac.l6n de .tenelt capa.c.lda.d oc.loéa, -

.to que 1r.ep1r.e<1 en.ta va.ioJr.eé al.toé de co1r.1r..i.e11.te de exc.l.t~ 

c.l6n y una capac.lda.d no amolr..t.lzable. Ambaó coé M 1te-­

p1Le<1 en.tan pl1r.d-ldaó palta el uéualr.-i.o. 

La 601r.ma pa1r.a. caicuiaJr. la capac.ldad de.f. .t1tan<160~ 

ma.doJt en KVA e<1 la <1.lgu.len.te: 

KVAT = CMga .to.ta.e .i.nó.taia.da X 6ac.to1r. de demanda X 66 
6ac.to1r. de dlveM-i.dad 

6<1 -= 6ac.to1r. de <1ob1r.eca1r.ga 
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CORTE A-A' 

SUBESTACION OE OISTRIBUCION 
Sorvlclo Interior 

1 C•lda de modic\án. 
2 Celda do cuchillas d• pru•be. 
3 Celda de Interruptor. 
4 Celda de ac:oplamtento. 



CABLE DE COBRE 
AISLADO 

SOPORTE T-:!1 DE ANGULO 
DE 78a 76a6.4 mm Y CANAL 

. LIVIANA DE 152 a 49 lftlft 

MUFA SECA 

TUBO 
CONDUIT 

POSTE DE CONCRETO 
OCTAGONAL 

VARILLA DE TIERRAS 
CON REGISTRO 
(PARA TRANSFORMADOR) 

LOS 

E 

COBRE DESNUDO 

VARILLA DE TIERRAS 
(PARA APARTARRAYOS) 

RELLENO DE CONCRETO CICLOPEO 

SUBESTACION TIPO POSTE 

FJGURA 6. 4. 2 



Los transformador~s Tipo Pedestal son unidades diseñadas 
para la distribución subterránea comercial o residencial de 
energ(a e\éctrica que por su aspecto armonizan plenamente 
con_ la arquitectura moderna en fraccionamientos residen· 

TIPO .PEDESTAL 

cia~cs. centros comerciales, condominios, industrias. etc. Se 
fabrican en u nidada monofásicas desde 15 hasta 100 KVA 
en clases 15 y 25 KV y en unidades trifásica$ desde 45 hmta 
750KVAencl"""515y25KV. 

DIMENSIONES Y PESOS: 

.-r . 
~--13-~J 

CON FUSIBLES.TIPO BAYONETA 

lt\IA A 8. e D E PESO TOTAL ACEITE 
KGS. LTS. 

.. 45 1320 1150 1100 50 1150 990 400 
75 1320 1150 11:JO 50 1130 1020 435 
112~ 1320 1150 U30 50 1130 1100 445 
150 1320 1150 1200 50 1250 1270 520 FIGURA 6.4.3 
225 1320 1150 1340 50 1250 1560 510 
300 1320 1150 1390 50 1450 1850 500 
500 1420 1250 1540 50 1640 2340 900 

CON FUSIBLES LIMITADORES DE CORRIENTE 
INO SE MUESTRA FIGURA} 

KVA A • e o E PESO TOTAL ACEITE 
l(GS, LTS. 

300 1690 1860 14:JO 50 2060 3100 1500 
500 1690 1860 14:JO 50 2000 3100 1500 

Ao:nacioMs en mtn, 

.·~~::e'::::;'~~~~· ~a y "'°IUmcnt!s ~n apro•im.idosv su1'ltosa cambio 



· Este tipo de· unidades halla su aplicación princip8t en edi­
ficios comerciales. hoteles. hospitales~ industrias y aquellos 
lu¡;¡arcs donde la instalación del trans.f armador sea en una 
subestación interior o intemperie sobre piso. Estos transfor­
madores se fabrican desde 225 KV A hasta 500 t<VA. hasta 
clase 34.5 t<V. 

DIMENSIONES Y PESOS: 

o 

3 (TRES) FASES 60 HZ 15 KV·65ºC 

KVA A B e o PESO TOTAL ACEITE 
KGS. LTS. 

225 1276 1283 1054 1080 923 215 
300 1378 1492 1153 1181 1250 273 
500 1505 1502 1277 1346 1680 393 

3 (TRES) FASES 50/60 HZ 25 KV-65ºC 

KVA A B e o PESO TOTAL ACEITE 
KGS. LTS. 

300 1626 1467 1207 1270 1440 400 
500 1753 1595 .1300 1410 1950 434 

Acotaciones en mm. 

Las dimensiones. pesos y volúmenes ~n aProximados y sujetos a c.:imbio 
sin Previo aviso. 

TIPO ESTACION 

e 

o o -~~!_J 
e - ----·--"" 

o 

FIGURA 6.4-4 



Los transformadores de potencia Tipa Estación están disc· 
ñados para llenar los requerimientos de ~nerg(a eléclrica para 
la alimentación de edificios comerciales, hoteles, hospitale3, 
plantas industriales, etc .• donde la instalación de la subestación 
sea interior o intemperie v sobre piso. Se fabrican desde 750 
KVA hasta 5000 KVA hasta clase 44 KV. 

DIMENSIONES Y PESOS: 

3 (TRES) FASES, 60 HZ. 15 KV-65ºC 

KVA A B e o PESO TOTAL ACEITE 
KGS. LTS. 

1000 1981 2073 1684 1651 3222 asó 
1500 2261 2734 1857 1930 4830 1060 
2000 2286 1918 1883 1956 6060 1595 
2500 2750 1918 1832 2356 8470 1930 

3 (TRES) FASES 50/60 HZ 25 KV·65°C 

750 2532 1410 1721 2032 3980 1000 
1000 2515 1984 1451 1930 3900 1420 
1500 2515 2683 2137 1930 5440 1425 
2000 2516 1991 1682 2248 6180 1950 
2500 ""47 2006 2032 2997 8820 2500 

Aco1m::1oncs en mm, 

L.:is dirn.ensiorws, Peso:. Y YOIÚmuncs son upro,.imados y sujetos 11 c.orut..iu 
sin previo avi!OO. 

transformadores de 
potencia 

TIPO ESTACION 

~-~----~-, :~@> @> ~ : 

: O O : e 

• • @ é @¡ ~- • ~: _J 
L~-· B_¡ 

F1 GLJ RA 6 • 4 • 5 



transformadores de 
distribución 

TIPO POSTE 

Los transformadores Tipo Poste. están diseñados espect- 3 (TRES) FASES. 60 HZ. 15 KV-65ºC 
ficamente para aplicaciones donde la distribución de energta 
efktrica sea aérea. La aplicadón co.nvcncional de este tipo 
de transformadores es en la distribución elktrica citadina. 
rural o industdaC Se fabrican desde 10 KVA hasta 167 KVA. 
en unidades monofásicas,. hasta clase 15 KVA y en trifásicas 
desde 30 hasta 150 KVA, hasta clase 34.5 KV. 

DIMENSIONES Y PESOS: 

o 

e 

KVA A a e D 

15 457 457 838 1()41 

30 579 678 946 1t49 
45 681 729 1073 1276 
75 1068 930 984 1187 

112.6 1350 908 1184 13117 
150 1422 1067 1168 1372 

3 {TRES) FASES, 60 HZ, 25 KV·65ºC 

45 
75 

112.5 
150 

813 
889 
965 

Referirse• Fabrica 

~!; 1 !~ 1 !=: 
813 1499 1880 

Acotaciones en mm. 

ll'ESOTOTAL 
KGS. 

240 
333 
300 
517 
655 
998 

857 
784 

1161 

ACEITE 
LTS. 

97 
148 
160 
185 
2C5 
297 

326 
265 
395 

Las dimensiones. pesos v volúmenes 50n apro,.imados y su1eto1 a cambio 
sin previo aviso. 

FIGURA6.4.6 



EMBOQUILLADO PARA TUBO DE 
ASBESTO 

o 
'!! 

OREJA DE BARRA REDONDA DE 
Fe GALVANIZADO OE 9.5 MM" 

REGISTRO PARA AL TA TENSION 

FIGURA 6.4. 7 

ACOT. MM. 



FACTOR VE VEMANVA • Vemanda· máx.i.ma 
ca11.ga .ln.t..t:al.ada 

FACTOR VE VIVERSlVAV = Swna de demandlll> m<Ú.Únlll> 
Vemanda máx.i.ma JteAu.ttaklie 

FACTOR VE VEMANVA = 0.75 

FACTOR VE VIVERSIVAV = 1 

10-3 

E.t va.toll. de KVA, .&e c.ompa11.a c.011 l.o.t. val.011.e.1> c.o-.,­

me.11.c..lal.e.1> de. .t:Jtan.t. 60Jtmad0Jte·4 • .t.el.ec.c..i.onlindo.t.e. el. .lnme­

d.i.a:to .&upeJt.loJt. 

6.5. VISTRISUCION EN SAJA TENSION 

6. 5, l OBJETIVO 

La d.i.l>.t:Jt.lbuc..l6n en baja .t:c.11.t..l61t c.omp11.e11de. :toda.& 

¿al> .ln.t..t:a.tac..lone..t. que .&e deben hac.ell. palla c.onduc..lll. .ta­

e.ne.Jtg.la e.téc.:tlt.lc.f!. (que ya ~.t..t:ci a u1t voUaje u:t.lUza--­

bte 440 voU.t. o' 220/127 vo.U:..&) • de.t.de ta .t.ube..t.:tac..l6n-­

ha.t..t:a e..t .tugaJt donde. el. u.t.ualt.lo pue.da u.t;.l¿izall.ta. 

El. obje..t:.lvo de .ta d.l.t..t:Jt.lbuc..l6n en baja :ten.t..l6n-­

e..t. .ln.t:e.11.11.e.l.a~.lonall. e.l.éc.:t.11..lc.amen.t:e. el. equ.lpo, d.l.t.po.t..l.t:~ 

vo.& y ma:te.Jt.lal.e.t. el.€.c..t:ll..lc.o.& áll.e.a.t. que c.ompone.11 l.a.t. Ccin 

.t:Jtal.e.t. de Aba.&.t:o. 

6.5.2 BASES VE VISENO. 

NoJtma.t.. - La.& noltma.& que 11..lgen el. d.l.t.e.ño y -

c.on.&:t11.uc.c..l6n de l.a d.l.&:tlt.lbuc..l6n en baja .t:e.n-
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.6i6n .6on: ROIE, NTIE-81, CFE (No1una.6 pQ.11.a -­

in.6.talac.-lone.6 tiub.te.1r..1r.ánea.6 J, .1r.egtame1i.to.6 y-­

no.1r.mM .f.o c.ale.6. 

E.6peú6ic.ac.ione.6. - Se deben c.0116ide.1r.Q.JI. .f.a.6-

e.6pec.i6ic.ac.ione.6 pa.IL.tic.utaJLe6 de c.ada equipo 

y ma.te.1r.ia.f. que o 6Jr.ezc.an .f.o¿, 6ab~c.a11.te.6 y a.t 

guna.6 .1r.eq ue~da.6 po.IL e.e ~.6 eño. 

6.5.3. VATOS PARA VISERO 

Lo.6 da.to.6 que .6 on nec.e.6 a~o.6 palla el di.6 eño de-

.i.M in.6.ta.f.aúone.6 en baja :ten.6i6n .6on: 

Ca.lr.ga .1r.eque~da. - E11 c.a.60 de 110 .6abe.1r. c.on -

exac..ti.tud ta c.a.1r.ga .1r.eque~da po.1r. la.6 di6e.1r.e!!. 

.te.6 á.1r.ea.6 de .f.a.6 Cen.t.1r.ate.6 de AbM.to, .6e .PU!;_ 

de .1r.ec.uir.~.1r. a .f.a.6 NITI-81 o al ROIE, el c.úa..l en 

ta .6ec.c.l6n 204.2 no.6 p.1r.opo.1r.w11a .~.ta<".na'>itidad de -

Wa:t.t.6 /m'l. .1r.equeudo polL di6e.1Le11.tu á.1r.ea.6 .6 e-­

gún .6u u.60. Ve.Ir. Tabla 6.5.1 

Tent>i6n de u.ti.f.izac.-i.6n. - E.6 11ece.6aUo inve.6 

.ti9á.1r., ob.teneJL o p.lr.opone.IL togicamen.te la.6 -­

.ten.6ione.6 de u.titizaú6n, empill1.camen.te .6e -

puede dec.i.IL que .f.a.6 .ten.6ione.6 a u.ti.f.iza.1r.·en­

.f.a.6 Cen.t.1r.a.f.e.6 de Aba.6.to .6on do.6: 440 VoU.6 -

y 'l.20/l'l.7 VoU.6. 
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Luga4eh de Locat~zacl6n y Ruza. - Eh neceha-

4lo zene4.blen deólnldo et luga4 donde he to 

cat~za4á et equlpo et~~Jú.co y ta ftuza de ca 

bleado y canatlzacloneh, ~.t. como et z~po de 

hopo~e y canatlzacl6n en 6uncl6n del zlpo -

de conhz4uccl6n, ehz4uczufta, a4qulzecZu4a y­

dlhpoh~cl6n del a4fteg¿o de conjunzo, de mane 

4a za..f. que exlhza una buena lnzegfta~6n en-­

Z4e lnhZatacloneh y conhZ4ucc~6n. 

LM Cenz4aLeh de Abahzo he conhZ4uyen de ma­

nefta z.t.plca e11 h uh e¿eme.nZoh pftlnupateh, -

zat vez hoto vaJÚa e¿ a4fte.gto de. co11junzo, -

po4 to que et zable4o de bodega o local h~em 

p4e he tocallza4á en el Luga4 m<i6 accehlbte­

que eh La pueftZa y en La 4uZa de Lah lnhZa..l'.a 

~oneh , h~emp4e hegu.l4á et andén, ya hea -­

aéftea o hubze444nea. 

T~po de ca4acZe41.hZLcah de maZe~at y equlpo. 

Se debe conh~de4a4 un adecuado e.qu~po etéc~­

z~co y maZeftlat, ademáh de buena catldad de 

mane4a que no hu64an daño dukanze hu ope4a-­

cl6n. 



CARGA REQ.UERIVA. 

TIPO VE AREA 

Ande riel> 

Pa.l>.lR.R.ol> 

Pa.;t.lo de man.lob1LM 

El>;ta.c..lo n a.m.le n;t al> 

06.lc..lnM ,· BodegM­

y .loca.R.el> 

TABLA 6.5.1 

6.5.4. 1NSTALACION Y LOCAL1ZAC10N 

CARGA (WATTS/M?) 

1 o 
1 o 
20 

s 

30 

106 

La. d.l!>;t~bv.c.l6n en b a.ja. ;tenl>.lón l>egú11 c.a.1La.c.;te-- -

1L.t.l>:t.lca.l> y 6v.nc.lona.m.len:to com¡o1Le.nde .la.l> l>.lgu.len:tel> --­

¡oa1L:te.6 : 

1 n;te1L1Lup:to1L· u· T abR.·e:JLa· 'de I n:te1L1Lu~:to1Lel> ~ene1La.R.el> 

El>;ta pa.1L:te ;t.lene e.amo 6v.1tc..l6n R.a. de ¡o1w;tec.c.ló1t y 

del> conex.lón de .tal> c..l.1!.c.u.l:t.ol> a.Umen:ta.do1Lel> de R.a.l> co11-

cen;t1La.c..lonel>· de med.ldo1Lel>. 

E.t .ln;te1L1Lup;to1L gene.l!.a.R. puede l>egú11 l> u ca.pa.c.-ldad­

de d.ll>eño (de c.o1L~en;te nomútaR. y de coJLto c..l1Lc.u.l;to)-­

;t.l¡oo ;te1Lmomagné;t.lco o :t.lpo e.lec.:t.l!.omagné;t.lco, ca.da uno­

;t.lene ca.1La.c;te1L-<.l>;t.lcM pa.JL:t..lc.v..la.1Lel> de d.ll>pa1Lo po1L 6a-­

.tR.a. La dec..ll>-i.611 de v.:t.lR..lza.1L v.110 u o;t1r.o ;t.lpo l>e1Lá po1L­

.tal> ca1r.a.c;te1L~l>:t.lcal> de p1Lo:tecc.l6n 1Leque!r..lda como: c.o--

1r.1r..len;te, cap_ac.ldad .l11;te41r..up:t.lva., va U aj e, e;tc. 
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Localizac¿6n. - La locai¿zac¿6n del .t:ableno­

de inzennupzone& genenale& &ená lo má& pn6x~ 

mo po&¿ble del lado de bája .t:en&¿ón del ---­

.t:nan& 6onmadon de la &ube&.t:ac¿6n. En alguno& 

ca.i.o& como en &ube&zacione& compaáM debená 

in acoplado a la ganganza de baja .t:en&¿ón -­

·del .t:nan& 6onmadon; en o.t:no& ca&o& &e locaU­

zaná &obne una ba&e de concne.t:o peno &¿empne 

6ac.llmen.t:e acce&ible !f lo má&. pnóx.<.mo al -- -

znan& 6onmadon pana 6acilizan &u al.<.menza---­

c.l6n. Puede dec¿4&e que e&.t:e .t:ableno .i.ená -­

pa«e .ln:t:egnal de la &ube&zac.<.611. 

Al¿men.t:ac.l6n. - La al¿men.t:ac.l6n al .t:ableno -

de inzennup.t:one& genenale& &e haná de&de lo& 

bu&h¿ng del lado de baja .t:en&.l6n del .t:nan&--

6onmadon y d¿6e~ná &egún la &ube&.t:ac.l6n que 

&e u.t:.lUce 

Vdo& de Selecci.ón. - Lo& ddo& que &on nece 

&an¿o& pana la &elecci.6n del .t:ableno de i.n-­

.t:ennupzone& genenale& &on: 

r¿po de med¿o ambi.en.t:e l.lnze~on o ¿nzem-­

pen.<.e l 



T-ipo de .i.nze4hupzohe.6 
Capac.i.dad .i.nzelLll.up~va 

Capac.,ldad de cohh.i.enze 

Te.n.6.i.ón 

Núm. de óa.6e.6, núm. de h.i..lo.6 

Flr.e.cuenc.i.a 

Canz.i.dad de .i.nzehhupZohe.6 en e.e zab.leho 

ConcenZ4au6n de ·MeMdO'he.6 • Tab.te·ho.6 e InzeMtur; 

zohe.6 de .6'e4v.i.·c-.l0.6. 

La concenzhac.lón de me~dohe.6 e.6 e.e .lugah donde 

.6e f¡ahá .la d.i..6Ztibuc.l6n de óuehza a .loca¿e.6, bodega.6-

y .la d.i..6Zh.i.buc.i.6n de a.lumb4ado geneJt.a.l como pa-6.i..l.lo.6, 

ande.ne"~, v.i.a.l.i.dade'.6 • e.6zac.,lonam.i.e11zo.6, ezc. y .6eJt.v.i.-.­

c.i.o.6 ge nehd.te.6. 
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E.l equ.i.po é.lédh-i..co que e.6zá .i.nzegJt.ado en .la con. 

cenz4ac.i.6n ·.de med-i..doJLe.6 .6e4á: 

1nzeJUr.upZohe..6 cuch.i..l.la-6u.6.i.b.le paha phoZec-­

c.i.6n de cada uno de .lo.6 c.i.4cu.i.zo.6 de d.i..6~JL.i.-

buc.i.6n de 6ueJt.za a bodegil.-6, .loca.le.6, ezc., -

o e.l Zab.le.Jt.o de ~.6Z.l!Á.buc.i.ón .6epaJt.ada paJt.a -

.lo.6 m.i.!.mo.6 c.i.Jt.c~o.6. 

Med.i.do4e.6 paJt.a cada uno de .lo.6 .6ehv.i.c.i.o.6~ y­

depend.iendo de .lo.6 hequeJL.lm-i..en~o.6 de ~en.6-i..ón 

.6eJt.á: 



• · Mono6á..6-lc.o- -

B-l 6 át>.lci. o 

T Jt.l 6á~.lc.o 

109 

med.ldoJt-

2 med.ldoJtel> 

- 3 med.ldoJtel> 

Tabi.~'1.ol> de ai.u.mbJtado de ,t>eJtv.lc..lol> gene.Jta--­

i.e.l> .- No'1.mai.men.te e.l>.te. l>e.'1.v.lc..lo i.o paga i.a -

adm.ln.lt>.t'1.ac..l6n de. i.a Ce.n.tJtai. de Abat>.to po~ -

i.o que. de.be .tene.'1. l>u pltop.lo me.d.ldo'1.. 

Con.tac..toJte.l> paJta ai.wnb'1.ado e.x..te.'1..lo'1.. - Ei. -­

c.uai. c.on.tJtoi.aJtá i.a ape.Jt.tu'1.a o c..le'1.'1.e de.i. c..l~ 

c.u.l.to de. ai.umbJtado polt me.d.lo de. una l>eñai. de 

60.to c.on.tJtoi. i.o c.a.f..lzado en e.i. e.x..te.Jr..loJt. 

·E'n un d.lagJtama un.l6.li.a'1. i.a c.onc.e.n.t'1.ac..l6n de med.l-

40'1.e~ t>e '1.ep'1.el>en.ta'1.~a .ta.e c.omo l>e mue.l>.tJta en i.a 6.lgu--

"-ª· 
f~,t>.lc.amen.te i.a c.onc.en.t'1.ac..l6n de med.ldoltel> t>eJt~a-­

c.omo t>e mu.et>.tlta en i.a F.lgu.Jta 6.5.1, mol>.t'1.ando i.al> dot> ai.­

.te.Jtna.t.lval> paJta ei. c.on.tJtoi. y p'1.o.te.c.c..l6n de i.ol> c..lJtc.u..l.tot>­

de 6ue'1.za a i.oc.ai.et> y bodega,t>. Se. plte,t>e.n.tan·do,t> a.f..te.Jtna­

.t.lvat> q_ll:(!: __ ~!:tt: . 

• U.t.lliz ac..l6n de c.uc.h.l.f.i.M - 6ut>.lbi.el> 

U.t.li..lzac..l6n de .tab.f.e.Jto de d.lt>.t'1..lbuc..l6n l>e­

pa'1.ada. 

Loc.ai..lzac..l6n. - La i.oc.ai..lzac..l6n de.i.at> c.onc.en 



E.e c.en.t:Ji.o de Con:Vi.o.f. de Uo:toll.e6 6e hace nec.e6a­

!Uo cuando hay que ag11.upa11. equ-lpo de p11.o.t:ec.u6n y C.O!!_ 

.t:11.ot, :ta..l como -ln:te11.11.up.t:o11.e6, :tab.f.ell.06, .f:4an66oJunado­

Jr.e6 pequeíio6 (ha6.t:a 45 KVAI, a11.11.anc.ado11.e.t., e:tc. 

11 o 

E.e Cen.t:11.o de Con.t:11.o.f.·de Mo.t:o11.e6 c.on.t.-l6:te en 

:tabR.e11.06 de cUmen6-lone6 e6:tanda11. de 50 (20"1 x 50(20"1 

x 2 2 9 ( 9O"1 cm. de ancho x 6ondo x aUu11.a, lo6 cua.f.e6 -

6e pueden óci1UJ1a11. en uno o dob,te 611.en:te; en el CCM e6-­

.t:aJtán ag11.upado6 :todo6 .f.06 -ln:te11.11.up:to11.e6, dÁ.6po.6-l:t-lvo6-

de con:t11.o,t (11.e,ievado11.e6, e6:tac-lone6 de bo:tone.6, e:tc.J, 

a11.Jtanc.ado11.e<>, :t11.an<> 6011.mado11.e6, e:tc. 

Pall.a et cU<>eño de.e CCM e<> nece<iall.-lo c.0116uUa11. -­

,io6 ca.:tá,togo<> de 6abll.-lcan:te6 como SQ4RE'V, CUTTLER---­

HAMMER, FEVERAL PACIFIC., e:tc.; que :t-lene.n giúa.t. de di. 

6eño e -ln6011.mac.-l6n má6 ampLla y p11.ec.-l.6a. 

En gene11.a,t e,i CCM .t.ell.á pa11.a U.60 -ln:te4o.rr. ,Y debe-

11.á a.f.oja11. ,io;, all..fr.ancado11.u pa11.a ,io6 mo:toll.e.6, -,¿,1.te11.11.uE_­

.ttilLe{>, ct11.an<> 6011.mado11.e6 de alumb.rr.ado .(ha.6:ta 4 5 KVA) ----

440-220/127 Vol:t6. E,t equ-lpo de,i CCM debe4á -lnc.,tu.<.11. -

d-l6po6.i:t-lvo6 de p.rr.o:tecc.-l6n con:t11.a 6ob11.ec.o.ILIU'.encte y --­

c.011.:to c-lJtcu-l:to pa11.a p11.ovee11. un mln-lmo de 5 .t.egundo6 de 

.rr.~:tll.a60 pall.a co11.11.-len:te a 11.o:to11. b,ioqueado. 

Como ta mayo~a de ,io6 mo:to11.e6 pa11.a e.t. 6.i.6:tema -

de 11.e6~ge11.ac.-l6n o 611.-lgo4-l6-lco :t11.abajan a 440 voU6.,-



·t:.1tacione6 de med.i.do1te6 6e.1tá e.n un n.i.cho- --­

c.on6t:.1tu.ldo al. e.en.tito le cada na~e de. bode-­

gtU o en a,lgún l.oc.al. de d.<.men6.<.one6 adec.ua­

dtU en c.ua..t.qu.i.elt ot:.1ta a€1tea, donde Aea nece 

6alt.i.a. 

Al.i.men.taci6n. ·_ La a,l.i.ment:.ac,L6n a l.tU con-­

c.ent:.1tac..i.oneA de med.i.do1te.6 6e ha1tá de6dc el.­

t:.abt.e.1to de. .i.nt:.e1t1tupt:.01te6 gene1tal.e6 local..i.z~ 

do e.n t.a 6 ube6t:.ac..i.6n. -La 1tut:.a de l.06 aL.i.men 

t:.ado!U!.6 y c.a11aUzac.ione6 Ae1tá. a t.o l.a!r.90 de 

l.06 ande.ne.A o paA.i.l.lo6· 1 . pite áe.1tent:.e•e.nt:.e. e.n-

601tma 6ubt:.e1tJ1..áne.a c.001tcUnando 6.ie.mp.ite. C:On -

!tu. dem4.s .úu..taLzc..i.onu (6anLtalt.i.o6, t:.e.l.lf.onoA, ~I 

Lo6 t:.abl.e.1to6 pa1ta bode.gaA, loe.al.e.A come1tc..i.ale6,-

06.<.c.ina.6, et:.c., Aon lo6 que. c.ont:.1tol.a1tán y p1to.te.ge1tá.n-­

lo6 , c.i1tcu.Lto6 de. cada t:..ipo de. _6 e.1tv.ic..i.06. 

Local..i.zac.i.6n. - La l.ocal.izac..i.6n de. lo6 t:.able.-

1to6 6 e1tá de pite áe1tenc.i.a p11.6x.i.mo6 a la. ltUt:.a --· 

de. l.06 c..i.1tcu~o6 de d.i.6t:.lt.i.buc..i.6n y en el lu-­

gá1t má.6 acc.e6.i.bl.e junt:.o a la6 pueltt:.46. 

111 



-----
11 2 

·e..e CCM de.be..1!.li .te.ne.11. e.4a. c.a..11.a.c..te.11.L!.:t:.lc.a.. 

Lo c.a.l.lza.c..ltin. - El CCM de.be.11.li lo c.a.Uza..1t.4e.--­

e.n lm luga.11. a.c.c.e.4.lb.ee. y l..lb11.e., 4 u .ln4ta.la.- - -

c..i.611 11.e.qu.le.Jt.e. .lmpo.11.ta.nc..la. e.qu..lv<tle.n.te. a. .ta. -

de. un<t 4ube.6.ta.c.l6n. 

Al.lme.11.t<tc..l6n. - La. atlme.tt.ta.c..llín a..t CCM 4e. h~ 

11.li de.4de. .ea 4ube.4.ta.c.l6n que. .ta.mb.lé.n 4e.11.li 4o­

.f.o p<t.1!.<t lo4 4e..1t.v.i.c..(04 de..t6JL..lgo!Ú.6.lc.o. f4.to -

4e. ha..11.4 po.1!. me.d,lo de. cha.11.0.ea; .t.l!..lnc.he..l!.<t o -­

.tubo c.ondu.l.t, .todo de.pende. de. ta 4..l.tua.c..i.611 -

pa.11.:t:.lc.uta.11.. 

6.5.5 TENSIONES VE SUMINISTRO 

La.4 te.n4.lone.4 de. 4u.m.lni4.t11.o a. c.<tda uno de. lo4 -­

e..teme.n.to4 4e..1!.li: 

Table..11.0 de. bode.ga.4 - - - - - -. 220 lloU4, 3 6a.--

4e.4 4 h.l.toi. 

Ta.b.f.e..l!.o.6 de. .toc.a.te.i. 9.11.a.nde.1>- - 220 Vo.l.t"6, 3 6a.--

4e.-6. 4 h-i.f.04 

me.d.la.tto4- - - 220 Vo.f.t4, 2 6a.-­

.4 e.4 , 3 h.llo 6 

c.hlc.o t. 1 '2.1 VoU.t., 

2 h.l.to4. 
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Table4o de 06.i.c..lna.6 adm.lnl4~4a-

;t.i.va.¿,. - - - - - - - - - - - - 2 2 O VoU.b, 3 Fa-

" e.b , 4 h.i.lo.b • 

Tableno de alumb4ada exzeJL.lo~- 220 Vol~.b, 3 Fa­

.bel>, 4 hllo.b. 

Tableno.6 de alumb4ado 6~.i.go4l-

6.i.c.o - - - - - - - - - - - ·- - 22 O VoU.6, 3 Fa­

lle4, 4 h<.lo.b 

Cen;tno de Con;tnol de Mo;to4e4 - 440 Vol;t.b, 3 Fa.-

4 e4, 4 h.llo.b 

Con;tnol y heñal.i.zac.-l6n - - - - 127 Vol;t.4 1 fa..6e 

2 h<.lo.6. 

Mo;to~eh de 6~go/t.l6.lco4 lha!>;ta 

200 tt.P.) - - - - - - -

6.5.6 MATERIALES. 

~40 Vol.t:.1>, 3 Fa-

TUBO CONVUIT. - Se u4a4á ;tubo c.ondu.i;t de 6-l~ 

~40 galvan.lzado pa.~ed ghueha paha .ln4;talac.l~ 

ne4 v.i..t>.i.ble4 y de PVC pa~a .ln4;talac..i.one.A 4u.t 

;te~ánea.4. 

CHAROLA PARA CABLES. - Vebe 4eh de 6-leh4o --

galvan.i.za.do o de alu.m.i.n.i.o paha zona.6 co~~o4.i. 

va.i., de a..ncho adecuado y de 3. 66 m. de lon-



gUud .se u.6a.1t.á pa.11.a. .lo.6 a.Umen:t:ado1t.e.6 de --

6ue11.za. en 6Jt.i.go4-f.6.i..c.o.6. 
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VUCTO CUAVRAVO. - E.t duc.:t:o c.ua.d1t.a.do .se u..sa.­

e.n .ea c.onc.e.n:t:Jta.c.-l6n de med.i..doJte..6 y :ta..I'. vez-­

pa.lt.a. .ta d.i....s:t:Jt.i.buc.-l6n a. .l'.oc.a..l'.e.6 y bode.ga..6. -

Su.6 med.i..da..6 .son de 1 O x 10 c.m. y de. .1 S x --

1 5 c.m. 

CABLE. - Ve.be ..se.11. gene.11.a.1'.men:te. de e.abite c.on 

a.-l..s.ta.m.i..en:t:o THW c.on a.-l.t..1'.a.mi.e.n.:t:o pa..ita. 7S o .,--

900 C, e.e c.a..ti.bJte m~ni.mo que debe U.6aJt6e. e..6 -

12 AWG pa.11.a. di..6:t:Jt.i..buc.-l6n y 14· AWG pa.Jta. c.01i-­

:t:1to.l. 

REGISTROS. - Pueden .6e1t p1te6abMc.a.do.6 o he.-­

c.ho.t. en abita de. 1.0 x 1.0 x 1.0 m. 

6.S.7 CALCULOS 

Lo.6 c.á.lc.u.l'.o.6 que. .6 on ne.e.e.e. alt..i..o.6 pa.11.a .ta. d.i...6:t1ti.-­

buci.6n en ba.ja :te.n..s.i..ón .6on: 

Cá.l'.c.u.to de a.Ume.n:ta.do1te..6 po11.: 

Ca.pac.i.dad de. c.01tlti.en:t:e 

Polt c.tÚda. de :t:en.e..i..6n • 

• Po1t c.olt:t:o c.i.11.c.uUo en c.a.60 de .6e1t de 1 /O -

AWG o mayo11.. 

Cá.1'.c.u.1'.o de .ta c.01tlt.i..e.n:t:e. pa.1t.a e.e d.i....s~ffo y .e.e.-



.lecc.l611 de p.rr.o.tecc.lotte6 en: 

1n.te.rr.1t.up:t0Jr. gene.rr.a..l 

In.te.rr.1t.up:t0Jr.e6 plt..lttc.lpa..le6 de .tab.le.rr.06 

In.te.rr.1t.up.t0Jr.e6 delt..lva.do6 de .lo6 :ta.b.leJr.06 

1n:teJr.Jt.up.to.rr. de cuch.l.l.l.a.6 6u<1.l.b.le 

• A.rr..rr.a.n c.ado.rr.e6 
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Cálculo y 6 elec.c..l.6tt de ca.nal.lzac.lotte6 pa.rr.a c.a­

b.le e11: 

TubeJL..Ca c.ondu.l..t 

Cha.rr.o.la pa..rr.a cab.le<I 

• Vuc:to6 cua.d1t.ado6 

Cá.lc1t.lo de .la c.o.rr.Jr..le ti.te de c.olt.:to c..l.rr.c.u.l..to pa..rr.a 

.la 6 e.le c.c..l.6tt de p.rr.o.tec.c..l.one6 poJL c.a.pa.C.lda.d .ltt­

.te.rr..rr.up.t.lva. 



6.5.8 CARACTERISTICAS VE EQUIPO 

ConcentJiac..i6n de Med~do'1.e6 

• Inze~JiuptoJi pa4a bodeg~ 

T.lpo 

T.lJio - -
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- navaja con 6~.lb.te 

- 6 enc..l.t.to c.011 polt-t:_! 

6u6.lb.f.e6 

SeJiv.lc.lo - - - - - - - - - - - L.lgeJio 

.Núm. de po.f.06 - - - - - - - -- 3. 

Vo.f.taje mch.lmo - - 240 v. e.A. 
Cd44.ienze máJC.lma - 30A 

Fu6.lble - - - - - - - - - - -- ISA 

Caja - - - - - - - - -

Mecan.l6mo de ope'1.ac..l6n -

Pue~a con - - - - - - - -

MaJica- -

- NEMA 

- NoJima.f. en ape~uJr.a 

y cúe'1.'1.e 

SeguJio y po~acan­

dado 

Va'1..lo6 

C~á.f.ogo Núm. - - - - - - -- - Según .li160Jimac..i6n--­

de 6ab'1..lcante (Squ~ 

Jie'V, CutzleJi Ha~­

me.'1., FedeJial Pac..l-

6.lc, ezc. 1 
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T a.blC?.Jr.Q de a.l.umbJr.a.dq y I o d,ü,.t1r..lb uc..l6n ó epE:_ 

Ir.a.da. 

'. .lpo- - -

Se1r.v.lc..lo-

No. de PoLoó/h.lloó- -

Vol.ta.je/F11.ec.uenc..la.- -

Ca.ja.- - - - - - - -

Pue1r..ta.- - - - - -

Ca..tdl.ogo y .ma.11.c.a.-

SQbll.epone11. 

Tn.teJr..loJr. 

3/4 

440 V o 220/121V/60Hz 

NEMA 1, l.dm.lna. c.a.l.l 

bJr.e 12 

Con c.ha.pa. 

Según 6a.b1r..lc.a.n.teó 

lSq U:a.1r.e' V, Cu.t.tl.eJr. 

Ha.1111ne11., Fede1r.a.l Pa.c..l-

6 .le., e.te. • l. 

In.te1r.1r.up.to11.eó p11..lnc..lpa.l. y deJr..lva.dQó nec.eóa. 

IL.loó del. .t.lpo .te1r.moma.gn~.t.lc.o. 



PROCEVIMZENTO, SELECCION VEL CONVUC 
TOR Y VlSPOSJTIVO VE PRQTECCION PA7 
RA CIRCUITOS VERIVAVQS ffASTA 6aav-v 
ALIMENTAVORES TRIFASICOS . ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1. REFERENCIAS 

A. NOMBRE V .Nf VE EQUIPO O CARGA 

8. NUMERO VE CIRCUITO 

C. ALTMENTAVOS VE: 

2. SELECCTON VEL CONVUCTOR 

A. VATQS: 

1. Ten.!i.ilfn de.e S.U,:tema./ 611.ecuenc.la. 

2. T.i.po de -6 e11.v.lc.lo 

3. Po.t:enc..la. en H. P: o ca.1<90. en KW 

4. Núme1io de 6a.6e6 

5. Ve.loc.lda.d 6.ln.c.1<6n.l.ca. R.P.M. 

Ce.n ca.-60 de .6e/L mo:to1il. 

6. Ten6.l~n n.om.lna.R.. de .ea. c.a.1<90. 

7. '. .lpo de c.a.na..e.<:za.c.D5n 

B. '..lpo de a..l6.tam.len..t:o de.e conduc 

.t:o1r. 

9. Tempe1ia.:tu1<a. de ope1<a.c..l6n del -

condu.c.t:o11. 

10. Tempe1ia.:tu11.a. a.mb.len:te 

11. Lon.g.l:tud de.e c.l1<cu.l.t:o L.t) 

BI.·· CALCULO VEL CONVUCTOR POR CAPACZVAV VE CO!:!_ 
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VUCCION: 

7. Cálculo de la c.cJr.Jr.¿en:te 
nom¿nal de ac.ue1Ldo a la 
¿,¿g u¿en:t.e 6 6°Jr.mula: 

VONVE: 

fl.P:· Po:tenc.~a nom¿nal del -
mo:toJL 

V: Ten¿,¿6'n nom¿nat del mo 
:tolL -

n: E6¿e¿ene¿a al 100% de-
la c.a1Lga, :tomada de lat> 

7 7 9 

. paJr.a mo :to": 
In= 746 x fl.P. 

./3'xv xF. P. x '1 

In= POTENCIA WATTS 
flx.Vx f. P. 

gJr.d'.Mc.a.s F.lg. 6. 5 .. 2 y 6. 5. 3 pa/LQ: .tlr.anl>6o:uno.dollel> 

F.P; Fac.:tolL de po:tenc.¿a deL 
mo:toJL al 100% de la In= POTENCIA EN KVA 
c.aJLga, :tomada de lal> - .f3' x KV 
gJr.d'.6¿c.al> f¿g. :6.5 ..4 y 

6.5.5 
KV: Ten¿,¿ón nom¿nal en K¿-

lo- vo.f!.:tl> 

2 •. PoJr. AJr.:t. 403. 74: 7. 25x.In= 

del N.T~I.E.-87, V.G,N. 

3. PolL 6a.f!.:ta de ¿n601Lmac.¿6'n 

de~ y F.P. el valolL no­

m¿na.f!. de .f!.a c.01L1L¿en:te t>e 

:toma de la :tab.f!.a 403.95-

del N.T. I. E. -81 

4. Va.f!.olL c.oJLILeg¿do de la e.o 

4Jr.¿en:te nom¿nal [Ine.) 

polL ag1Lupam¿en:to, veJr. 



v e.1t, Ta f:¡.l a 6 • 5 • 2 

6.t. fac.toA de. coAAe.cc.l6n 

Tab.la6.5.3 

c. Inc = 1.25xin 

6ax6.t 
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5. Ca.l.lbAe. ob.te.n.ldo de. acue.Ado 

a .la Taf:i.la 302.4 de..l N.T.1. 

E.-81 tAWG o MCMl. 

C. CALCULO VEL CONVUCTOR POR CAIVA VE TENSJON 

1. La ca~da de. .te.nó.l6n óe. ob.te.11dAá de. 

de. acue.Ado a:.la 8.lgu.len.te. 66Amu.la: 

Ve =iJI In t~g,06 (} + Xc6e.11 íll 

PaAa un 6.l6.te.ma mo1106á6.lco 6u6.t.l.ttt.lA: 

fl p Olr. 12'. 
I VONVE: . 

Ve 

I 11 

C060 

R 

X 

Ca~da de. .te.116.(.611 en vo.l.t6 

Co1t.A.le.n.te. 11om.l11a.l de. caAga 

fac.to1t, de. po.te.11c.la de..l mo.to4 a.t 100% de. -

·.e.a ca1t.ga 

Re.6.la.ti11c.(a u11.l.ta1t..la lVe.A Tab.la 6.5.S) 

" Re.ac.tanc.la un.l.taA.la. l Ve.A Tab.la 6. 5. 5) 

R X .t 

X x ·.e. 
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2. La ea.lda de .ten6L6n en poi!. e.len.to, 6e de.te11.mL­

na p611. La 6~guien.te 6611.muLa: 

Ve% = Ve .(·voL.t.i. l. 
Ten.i.Ló'n nomLnaL 
de.e. .i..l./>.tema 

X. 100 

Cuando e.x.L.i..tan de.11..i.vae.i.one.6 .i.e deben 6uma11. .t!:!..-

da¡ La.i. ea.lda6 de ..ten6L6n pa1Lc.i.aLe6 pa!La .te.nelL 

La. .to .ta.e.. 

V. VER1FICAC10N POR CORTO CIRCUITO 

Tomando en eon4Lde.11.aeL6n que un eondu.c.to11. de eaLL­

b11.e pequeño e.n ca.i.o de 6aLLa, e6 6ácLL de 11.epone11.­

IJ qu.e poi!. Lo genelLaL no aL.lme.n.ta. una. ca.ILga elL.l.tLca, 

Poi!. o.t11.o Lado, Lo6 caL.i.blLe6 de Lo6 conduc.tolLe.6 o~­

.te.nLdo6 poi!. CQIL.to cLILcuL.to, 6Le.mphe. 11.e4uL.tan caL.i.­

b11.e6 g11.ande.6, Lo que. no e¡ adecuado de6de e.e. pun.to 

de vL6.ta e.con6mLco, Poi!. Lo .tan.to La ve.11..i.6LcacL6n~ 

6e hall.~ pa!La. conduc.to11.e.i. caLLb11.e. 1/0 AWG y mayo11.e.6. 

1. VATOS 

a.) Cal.lb11.e. de.L conduc.talL lpo11. capa.cLdad de. conduc -

c.l6n 

b)Conduc.to11. poi!. 6a..i.e 

cJTLpo de aL6LamLe.n.to 

d)Ma.te.11.LaL de.e. conduc..to11. 
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e)Tempe1z.11tu1L11 m~x.ima., cQntinua. de¿ cqnductQJz. en •c. 

6lTempe1z.11tu1z.11 m~x.ima, t1Lan4.ito1z..ia de¿ conducto1z. •e 

. g 1 Co1L1L.lente .to ta.¿ en KA, RMS de coh.to c.l1Lcu.lto 

h)Col!.IL.lente poi!. conductolL en KA, RMS de co1z.to c.ill.­

cu.lto 

.l)T.lpo de p1Lotecc.l6n de¿ c.ll!.cu.lto 

j)T.lempo de opvz.~c.l6n de¿ d.lt>pot>-i.tivo de pnote.~ 

c.l6n 

~)c11¿.lb1Le ¿,e¿ecc.ionado de lat> cu1z.v11¿, t.lempo-c~ 

1t1L.le11te CJ.e Gene1z.11l f¿ect1L.lc No. GES-2503· lf.lgu11.11 

6 •. s. 6) 

E. CALIBRE FTNAL SELECCTONAVO. SelLd e¿ que 1Le4ulte -· 

mayo1z. de lo¿, 4.lgu.lente¿, cdlculo4: 

1. Po4 ca.pa.c.lda.d de co nducc.l611 

2. Poi!. ca.~da. de ten¿,.i6n 

3. SELECCION VEL VISPOSITIVO VE PROTECCION CONTRA 

CORTO CIRCUITO 

Se pueden tene4 lo¿, 4.igu.iente¿,: 

1. T-i.po4 de p1Lotecc.l6n 

a.. lnte1L1z.u.pto1z. a.u.tomá:t.lco de t.ie.mpo .ltwell.40~ 

b. I nte41Lu.ptotr. a.u.tomá:t.lcQ .in.i, ta.ntdn eo. 

c. fu.4.ible de dob¿e e¿emento 
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2. Aju4;te md~Lmo de.l dL4po4Lt:Lvo en % de .ta. co 

ILILLen;te nom~na..e. de.e. mot:olL, de a.cuelLdQ a..t AILt:,-

403.35 de.t N.T.T,E.-81 

3. · Co1L1LLent:e nomLna..t de.t mot:olL en a.mpe1Le4. 

4. Ca.pa.cLda.d comelLcLa..t de.e. dL4po4Lt:Lvo 4e.leccLona. 

do !.de. ca.;td.logM l.. 

5. Po.1Lc.en;ta.je de .ta. colLILLen;te nomLna.l con 1Le4peE:_­

;to a.e. d~4po4~t:Lvo 4e.lecc.Lona.do. 

E4t:e va..tolL debe 4elL menolL que e.e. obt:enLdo en -

e.e. punt:o No • 2 

6. Ca.pa.cLda.d de.e. c.onduc.t:olL 4e.tecc.Lona.do en a.mp~ -

1Le4. 

7.PolLcent:a.je de la. c.a.pa.cLda.d de conduccL6n de .lo4 

ca.bll!.4 con 1Le4pec.;to a.e. da.;to pilo po1LcL01ia.do en -

e.e. punt:o No. 4. 

E4t:e po1Lc.ent:a.je debe 4e1L menolL o Lgua..t:a..e. 125% 

de.e. va..tolL obt:en~do en e.e. punt:o No. 6, 

NOTAS: 

Jl En .ta. ma.yolL~a. de .to4 ca.4o4 lo4 6ab1LLc.a.n;te4 

mue4t1La.n en 4U4 ca.;td.logo4 t:a.bla.4 con .ta. capa.e~ 

dad de .ta. p1Lot:eccL6n, .la.4 cua..t e4 4 o n e4 ;ta.1tda.1L~ 

za.da.4. 
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21 En ~QdQ ~.<.po de plLQ~ecc.<.ón con in~e1t1tupz~ -

Jte-6, e){..<.t>~e ca.pac.<.da.d de dü,pa.1to lAV l. y c~­

pac.<.dad de ma'1.co lAM l, ademá.6. de .la ca.paci:­

da.d .<.n~e1t1tup~va. 



MEMORIA DE CALCULO 
SELECCJON DE CONDUCTOR y DISPOSITI-
vos DE PROTECl.ION DE CIRCUITOS DE-
RIVAOOS y ALIMENTADORES EN SISTE -
MAS HASTA 600 v. ---

TABLA 6. 5. 2 
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAlllEJflO 111 

NUMERO OE CONDUCTORES "lo DEL VALOR INDICADO 
EN LA "WILA 302.4 NTIE-81 

4 A 6 80 
7 A 24 70 

Z!I A 42 6D 
MAS DE 42 !IO 

TABLA 6. 5. 3 
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE 111 

TEMPERATÍlRI TEMP. llAXJMA PERMISIBLE EN EL AISLAMIENTO 'C 
A .. IENTE 

"C 60 7!1 85 90 110 125 zoo 
!11 - 40 0.82 o.so 0.90 0.91 0.94 0.95 -
41- 4!1 0.71 0.82 0.8!1 0.87 0.90 0.92 -
46- !10 0.!18 0.7!1 º·ªº 0.82 0.87 0.89 -
!11-55 0.41 0.67 0.74 0.76 0.83 0.86 -
!16.-60 - 0.!18 0.67 0.71 0.79 o.ali 0.91 

61-70 - 0.!15 0.52 0.58 0.71 0.76 0.87 

71-80 - - 0.!10 0.41 0.61 0.68 0.84 

81-90 - - - - O.!IO 0.61 . 0.80 

91-100 - - - - - 0.51 0.77 

101- 120 - - - - - - 0.89 

121- 140 - - - - - - 0.!19 

TABLA 6. 5. 4 

FAC1'0RES DE CORRECCION PARA >: 'Y R EN TUBO CONDUIT NO -GNETICO 121 

REACTANCIA RESISTENCIA 

TODOS LDS 14 AWG 1/0 AWll 250 llCM 450 llCll 
CALIBRES A A A 'Y 600 llCll TIIO llCll 

1 AWG 4/0AWG 400 MCM -soo llCll 

o.a 
!I CONOUClOIE 

1.000 0.990 0.970 0.940 0.922 0.910 
0.87 
CABLE 

TRI POLAR 

NOTA: VALORES TOMADOS OE: 111 LAS TABLAS !102 .4o, 302.0 1 NTIE - 111, D.G. N. l. 
'Y 121 LA TABLA No 19 DE LA PUBLICACION GET- !1550 B DE G.E. 

-



MEMORIA DE CALQA.O 
SELECCION DE CONDUCTOR Y DISPOSITIVOS 
DE PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVA-
DOS y ALIMENTADORES EN SISTEMAS 
HASTA 600 v. ·-

RESISTENCIA, REACTANCIA E IMPEDANCIA PARA CONDUCTORES DE COllRE, 
600 Y ... EH TUBO CONDUIT lo!AGNETICO A 76 "C EN OHM/ Km. 

CALIBRE 
TitES CONDUCTORES MONOPOLES POR UN CABLE TRIPOLAR POR 

TUBO CONDUIT TUllO CONDUIT 
AWGOlllCll 

R X z R X z 
ti) 14 10.28114 - I0.2H4 10.28114 - 10.211!14 

(I) ·12 ··- 6.469B - 6.4698 ··. 6.4698 - 8.44198 

11 t 10 4.0682 - 4.0682 4.0682 - 4.0682 

8 2.6600 0.2474 2.671!1 2..6600 0.1883 Z.5667 

(SOLIDO) 8 2.11787 0.2474 2.!190!1 2.!1787 0.1893 2.118!16 

6 1.6732 0.2247 1 .7383 1.6732 0.1722 1.8820 

(SOLIDO) 6 1.62.73 0.2247 1.6427 1.6273 0.1722 1.8364 

4 l.0!132 0.2073 1.0734 l. 01132 0.1!18~ t.0861 

!SOLIDO) 4 1.0236 0.2073 1.0444 1.0236 0.1118!1 t.03118 

2 0.6627 0.1919 0.6899 0.6627 0.1470 0.6788 

1 0.!12!10 0.11170 0.!1!173 0.11250 0.1430 0.11441 

110 0.4200 0.1772 0.4!1!19 0.4200 0.13118 0.4414 

Z/O ~.Sll46 0-1749 ·o.3776 0.3346 0.13311 O.H03 

3/0 0.2641 0.1703 0.?1142 0.2.641 0.1303 O.aB411 

4/0 0.2100 0.1631 0.26119 0.2100 0.12110 0.2444 

ZllO 0.1811 0.1624 0.2433 0.11111 0.1243 O.Zl97 

soo 0.11122 0.1817 0.2221 0.11122 0.1257 0.1961 

3110 0.1240 0.1811 0.2033 0.1240 O. IZ24 O.IT4Z 

400 0.1188 O. 1809 0.1987 o. 1168 O.IZIT o ... 87 

4110 0.10116 0.1117!1 0.11198 0.101111 o. 1184 O.lllBT 

1100 0.096!1 0.11129 0.1808 0.09611 0.11411 0.1497 

600 0.0843 0.1!119 0.1737 0.0843 0.112!1 0.1408 

7110 0.0709 0.1460 0.1623 o.·0709 0.1070 0.1284 

NOTAS~ 
- VALORES AMPT.ADOS DE LA TABLA 19 PUBLICACION GET - 3!1!10B i;.E. EN -/IODO~ 

- ( 1) VALORES ADAPTADOS K LA U8LA 1.4 DE NTIE-81. 

TABLA 6. 5. 5 



APARTARRAYOS •11-<> 

Aco:.IETl VA 

f
'( PARATOS VE /IEVlClON 

APARATOS VE /.IEVlClON 

( SECCIONAVOR 

~ TRANSFORllAVOR 

l 
) INTERRUPTOR GENERAL 

CONCENTRACION VE /IEVIVORES ¡----.---------- ---------------~ 
220, 3,, 411, 601lz. I 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
L_ 

. 1 

TABLEROS VE BOVEGAS 

CONCENTRACION VE UEVIVORES 

FIGURA 6. 5. 1 

1 
1 
1 
1 
1 

.:..__J 



CONTACTOR 

LJ 1 

a~ a:t TABLERO 

E_~ 
OE 

86 ~ TABLERO OISTRIBUCION 
,......J 

DI! 

~ ~~ ~µ SERVICIOS 

11 1 1 

11 BI BI 85 85 es SERV. SERV. SERV. BB 88 88 812 812 812 '""- DUCTO 
CUADltADO 

82 B2 82 86 B6 86 89 89 B9 BIS BIS BIS 

Bll Bll es 87 87 87 BIO 810 810 814 814 SECCIOllDE 
INTDIRUl'T. 
GENERAL.DI 
CUCltlLLAS 

B4 84 114 811 Bll 1111 1114 

VII. ALIMENTACION A 
TABLERO DE LOCALES 

SECCION DE MEDIDORES VIENIJI DE 
AUICJITADOlllES 

Y BODEGAS DIE SUllES'l&CIOlt 

\.~ V ' -- lll!GISTllO QON FO!!MACION ~ 
llEGISTltO 

l. "' MEDIDORES 

F!Gll"!A. 6.5.1.a 



'• MEMORIA DE CALCULO 

SELECCION DE ALIMENTADORES Y DISPO-
SITIVOS DE PROTECCION PARA MOTORES 

HASTA 600 v. 

CURVAS TIPO PARA LA EFICIENCIA DE MOTORES DE lNllUCCIOH POUFASICOS DE 
1800 RPM 14 POLOS), PAR NORMAL Y BAJA CORRIENTE DE ARRANQUE. 

100 

1 ~ e 

i.-- e--
i.- _ ...... - • 

80 - --... 
1 ..... ilD ... -,_... ¡ ,_ ..... 

·-1...- -.... 
-"" •o 

1 ..... .. 1 111:~ .. 

i 1/ i.--
i'l 7 - .... 
5 -.... 
w 

1/ .. 
# 'IO 

1/ 
¡/. 

17 

H 

•o o ZI IO TI - ... 
... H P\.ENA CA.Re.A 

F1GUR,\ 6. 5. 2 

llEF.: MOTOR . Al'LICATION ANO 
MAINTENANCE HANDBOOK 
Sl.IEATON. 



MEMORIA DE CALCULO 

SELECCION DE f,LIMENTAOORES Y OISPO-
SITIVOS OE PROTECCION PARA MOTORES 

HASTA 600 v. 

CURVAS TIPO PARA L.t. EFICIENCIA PE MOTORES DE INOUCCION POLI-
FASICOS A PLENA CARG.t., PAR NOR .. AL Y BAJ.t. CORRIENTE PE ARR.t.NOUE. 

'ºº 

. _._e !O ..-:;;. 

--~ --~ t:;;.-" ... 
~-.:?, V..,-:: v-_....r/ 

/ V"//...- ¡;::,a. '/ .. .. .,,, "/// "7 
¡; 

.// /,/ /,/ V ;¡ 
5 

_._,., ,,,, 
.. //Yd '/ 

: ///7 .,. /// 
F/ 

TO 

ao • • "" -- -- .,_ ..,_ 
caeau.oa H PGn:RCeA 

FIGURA 6. 5 '3 

llEF.: MOTOR APUCATIOtt AN1) 

•AtNTEN.t.NCE -BOOK 
llNEATOtt. 

. . 



. MEMORIA DE CALCULO · 

SELECCION DE ALIMENTADORES Y DISPO-
SITIVOS DE PROTECCION PARA MOTORES 1--------'""'4 

HASTA 600 V. 

CURVAS TIPO FlllRA EL FACTOR OE POTENCIA DE MOTORES DE lllOUCCIOll 
POLIFAllCOS, PAR NORMAL Y BAJA CORRIENTE DE ARRANQUE. 

-
•• 

.~~ ~ ~ 
1 - ) ~/ ,J' / 

~""" ~ .... 177 
/-1/ _.p/ / // 

7 'Y' 7 . 77 
7 1/ / / / 

/ ~ 
,,,, 1/ 1/ j 

í7 í7 7 ' 7 
• , ,., ,, ,, 

7 j 7 ""J 7 
7 7 7 7 7 TO 

/ 
. ,, 

/ ,, 
7 J 7 -¡ , I I 

7 ' I I ... 
1 O ID 

REF.: MOTOR APLtéATION ANO 
llAIHTEllANCE HAND800K 
SlllEATON. 

Fl'GU~A 6., 5 ._ 4 

L......-"'.: e;.- --V _, 
/ 

~ 

"" 
1/ 



MEMORIA DE CALCULO 

SELECCION ALIMENTADORES Y DISPOSI-
TIVOS DE PROTECCION PARA MOTORES 

HASTA 600 v. 

CURVAS TIPO PARA EL FACTOR DE POTENCIA DE MOTORES DE INDUCCION 
POLIFASICOS DE 4 POLOS. PAR NORMAL V BAJA CORRIENTE DE ARRANQUE. 

100 

-- ·-~ ¡;;- ~; 
..... -- - 100 CI! •• 

" ...... -- -- .......-

/ V '-"" V 

/ ,, ,..... V 
¡/. 1/ / /., /,,. 

"' , ,, / / ¡...• cr .. .. .. / V ,,... 
¡: 

11' / ..... ,, .. 
~ , 'f' 'f' ,, 
l!l 1/ , 

/ 

~ 70 
j / .. , 

:! 
1/ 11' 

J 1/ , ,, .. . , 
/ 

/ .. 
o " 00 71 100 . ... 

... D& PLDIA cona 

REF.: MOTOR APLICATION AND 
FIGURA 6. 5. 5 

llAINTENANCE HANDBOOK 
SMEATON. 



NOllHIRC 
COOl<llCIAL 

DE 8. C. 

CAl!ILES AISLADOS 

LIMITES DE CALENTAMIENTO DE 
. CORTO CIRCUITO 

CURVAS TIEMPO CORRIENTE 

TfM. 111.U. TIEk IU.Jl 
CONT .... ~llOfWt. 

D[I,. mtia "'C DCL CONO -C 

OC5\GttACtON DEL 
COOIGO .. NfC .. 

MAPfCA •• -· -8909 OC' 
K•EUL ELft'1111C 

TClltMQLJUSTUU:S 

""' ... 
°' 
-"''l-+-HY+~+-+-J,::0''"~~~.'-'-.-.~c~o-•~•-l--+-+++1..+4'1-H-'~\-1---+l\4-~~lr-f\Y~'°"'"-!>.-'\-~\-l\.l-fl.-!~f-H 

Dl._,_._..._._-:-'"":-:-'=~''-'-'-~'~~~~~~l\~!k=~\'=i=!~~~~~~~~;"'-'-'-'-' 
Al CU9o-2!aOC. b. .6 7.8.91 3 • ~ 6 7 8SI 10 20 

\ ' '' \. I" \ \11. \. 

,1\ ,\ \ \ 
~ \\ 

1 IO zoo 

"" >oc 1 •10Jn·zooc I'-¡:;:::;=;::;;:;::;:=:==:::;::==;:::::;:;::::;=::;::;:;;::;:;====:::;::="°=:;:::::;:::::;::::;:;~:;::===:::::;;:::::=;:=;:=...., 
C) CU 15•1!iOC 40 400 1 

DI AUIM 90·~ [_ 
1 

• ~ !líCi9 
[I AJ,JJr.I. r.i-100e "c======;,rc-====~',·'"'~"'··"'·===_=.--===.~-=·=-==-==i 

n AUJt11 nii-eoe 1 70 --ro-r- 1 
CONU[lijl'[ TOTAL [~ •llOAMf"tRtS RMS 1 
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FIGURA 6. 5. 7. 
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ESPECIFICACIONES PARA DISEÑO 
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L AR 

PLACA DE . 
200 a 200• 6.311t'tm 

COPLE 

CONECTOR CURVO A 
PRUEBA D LIQUIDO 

PLACA DE 
2&0a 150• 6.3mm 

BARRENANCLA 
AUTOTALADRAlffE 

27 

IO T 

CONCRETO fe = l$O l<g/c,..2 
PIGMENTADO EN ROJO 

10 TUBO CONOUIT DE 19- • 

• .!!I CADA 1 

NOTA! ACOTACIONES EN ..... 

BANCO DUCTOS SUBTERRANEO 

FIGU~A 6.5.9 

..... 

TIPO"'T .. 

MOTOR HORIZONTAL 

F1GU~A 6.5.10 



OUCTO SUBTERRANEO CON 

TUBO CONDUIT 

•.P T. ···1-
• =~ ------,.----_ -----------_. ~~-~'.;;~~·-;r· ..... 

- z ·..:;_ 
"/ 

1 .. .. . 

Slll ESCALA 

NOTAS: 
•• - COKCRETO va Ke Jc.2 PIONf.MTAt>O De ROJO. 

2.- EL u.Meo DE OUCTOS TEtlDlllA UN llA1'1110 DE 

J,.- ESTOS VA.LORES f.STAN E• e•. 

0 13'<4' lf'I \IV4'1 UVZ'I 12"1 ~V2'1 i:n 
mm 19 25 32 38 51 64 76 

13/4"1 
6 - - - - - -l!I 

lt'l 
6 6 - - - - -. 25 

11114"1 
8 32 8 8 - - - -

ltVZ"I 

'º 10 10 38 1 o - - -
12"1 

10 10 10 1 o 12 - -51 
Zli2"1 

1 3 13 13 64 14 I" 15 -
13"1 

15 1 5 15 1 G 16 17 17 76 
14'1 

18 101 19 19 19 20 20 z 1 

Sf.P.t.RACIOH W.UUMA ENTRE CENTROS DE TU9E"I"° 

' ;; 

.lllCOTA.e\ONES EN ca. 

TUB0$ 1 Of.81ENDOSE DEJAR lil\MIMO 3 TUBOS OC AESER'llA.. 

OIAMtTlltO 1 .. ILOS 
EX1ERIOR •o• .. •• 1 TRAYO 

14"} 

101 

- 19 25. "'º 1 2.7 ... 1 

- 25 31.75 1 .... 290 

- 32 40 .... 9 1 5.548 

- 38 46. 38 ¡ 6.396 

51 58.88 i 9 .765 ¡ -
- 64 7 3.00 l 18-028 

76 88.90 1 Z2..t41 
i - VER ttOTA ~ 

21' 101 ""' .30 1 31. 779 

DATOS Olt TU90 COMDUIT 

FTGURA 6.5.il 



LAS DIMENSIONES X~ Y SERAN SEGUN 
LA CANTIDAD Y DIAMETRO DE TUBOS 

SOPORTE HORIZONTAL COLGANTE 

FIGURA 6.5.12 



l'tRNO ROSCADO 
'DE AL TA Vf:LOCIOAO 
CON 'NEllCA HEXAGO­
NAL Y ROLDANA 
P ANA 

TUBO CONOUIT DE 
F• GA ANIZAO 

A8RAZAOERA TIPO "u" 
CON TUERCAS HEXA­
GONALES Y ROLDANAS 
DE PRE 1 

F 

LAS DIMENSIONES X , Y SERAN 
SEGUN LA CANTIDAD Y DIAMETRO 
OE LA TUBEF!IA 

SOPORTE VERT1 CAL 

FIGURA 6 • 5. 1 3 



AIISCElANEAS VE SOPORTERIA CON CANALES 

FIGURA 6. 5.14 
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6.5;9 ALUMBRAVO Y CONTACTOS 

OBJETIVOS 

142 

Et obje.:t-lvo de.e .6-l.6.:tema de atumb.tr.ado y con.:tac.:to.6-

en ta Cen.:t.tr.at de Aba&to, e.6 p.tr.opo.tr.uona.tr. -ltum-lnaú6n 

&a~-luen.:te y adecuada ademci.6 de .6e.tr.v-lúo.6 de ene.tr.g.<.a 

pa.tr.a :toda& y cada. ana de ta& d..tr.eM qae ta c.on60.tr.ma11. 

CRITERIOS GENERALES 

No.tr.ma.6 y Regtamen.:to.6 

La.6 ba.6e.6 .6ob.tr.e ¿a[, c.aa.ee& .6e .61L.6.t:en.t:an et p.tr.oye.;;; 

:to y c.on.6.:t.tr.ac.~6n de a.eamb.tr.ado y con.t:ac..t:o.6 la.6 e.6.t:abte­

. e.en ta& No.tr.ma.6 Técn.i.ca.6 pa.tr.a I1t.6.:tataúone.6 E.eéc.:tucn& -

(N.T. I. E. ) y .ea Soc.i.e.dad Mex-lcana. de I nge.11.le.tr.o.6 e.11 Itu­

m-inac-l6n (S.M. I. l .. ) 

ASPECTOS 

Pa.tr.a e6ec.t:o.6 de .llambia.c.i6n y d.i.6.:t.tr.-lbuc-l6n de co!!. 

. .:tac.:to.6, .6e comp.1Le11de11 do.6 Mpec.:to.6 que .6on: ccitca.e·o ·de­

-ltum.lnac.i6n y el. o.:t.tr.o c.lf.ecato de a.e.<.men.t:aú6n eté.c..t:Jr..i- -

ca. 

En .:té.tr.m-lno.6 gene.tr.ale.6, to.6 a.6 pec.:to.6 a co.n1>.lde.tr.a.tr.­

p~.tr.a. et p.tr.oye.c.:to l>on: cá.ecuto de tam.lna..tr.-la.6, d.i&.:tJU.ba-­

c.l6n .de eqa.lpo.6, at.lmen.:tac.l6n etéc.:tuca. y 1>-l1>.:tema de c~ 

na.e.<.zac.l6n de tal> conduc.:to.tr.e.6, p.tr.o.:tecú6n, d.i.6.:tJL.ibuú6n 
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y co11;t1Lot de c.llLcu.l;toh, 6ue.11;te.h de. e.11e.1tg.l'.a., a.tumb1ta.do--­

de. nodie., a.tumb1ta.do de. e.me.JLge.nc.la. y con;ta.c;toh cuya. a.l.l-­

me.n;ta.ci6n p1Lov.le.11e. .de toh m.lhmoh ;ta.ble.ILoh de d.lh;t1t.lbu--­

c.l61t. 

EFECTOS VE LUZ 

Ta.n;to e.e e.6e.c;to v.lhua..e o e.h;té;t.lco como el e.6e.c;to -

6.1'.h.lco hobJLe. loh p1toduc;toh pe.1Le.ce.de.1toh que. p1Loduce. la -­

luz, hon a.hpec;toh muy .lmpoJt..ta.n;te.h en e.e h.lht:ema. de a.lum­

b Ita.do. 

El a.lumb1ta.do de.be he.IL con6oJt..ta.ble. y aglLadable. a la 

v.lh;ta. y pDIL to que 1te.6pec;ta. a hu e.6ec;to hOblLe. a.tgunoh 

p1toduc;toh pe.1Lece.de.1to6 como 61tu;ta.6 y ve.1tdu1ta.h, he debe ;te. 

ne.IL cu.ida.do palla. 110 p1Lop.lc.la.JL un ma.t atumb1tado. 

PolL expeJL.le.nc.la. en la.h Ce11;t1La.te.6 de Aba.6;t:o he debe 

' ev~a.IL exponelL a ta luz 6tuo1Lehce11;te, ve.1tdu1La.6 y 61Lu;ta.h,-

pue.h eh;te ;t.lpo de luz leh a.6e&a no;ta.btemen;te. En ;todo­

ca.ho h.l 110 he ha.be. que. plLodu&o he. ma.1tefa.1ta en c.leJt..to l~ 

ga.IL, h6to he. de.ja.IL.l'.a plLe.pa.JLa.c.lone.h palla que et plLop.le;i;a.­

IL.lo ya co11c.le.n;te. de.e ca.ho to 1teal.lce.. 

CLASIFICACION PARA LOS SISTEMAS V~ ALUMBRAVO 

S.e puede ha.ce.IL ta.h h.lgu.lent:eh cta.h.l6.lca.c.lo11eh de.t­

S.lh;tema. de Atumb1ta.do pa.1ta tah Cent:JLaleh de Aba.h;t:o. 

a.J PolL el ;t.lpo de a.mb.len;te 

• AtumbJLa.do 1n;teJL.lolL 



b) Pan el .:t~pa de heltv~c.Lo. 

Ai.umb1ta.do No1tma..C. 

Ai.umb11.a.do de Noche 

Ai.umb11.a.do de Eme11.genc.¿a. 

el Pon el á11.ea a ¿tum~na.11. 

Bodeg<Z.ó y i.ac.ate-0 c.ome11.c.¿a.te-0 

• PMLl.l.ah 

Andene-0 de c.a11.ga y de-Oca.11.ga. 
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• V~al.~dade-0, ca.ti.eh, ja.11.dlneh y eh.:tac..lana--­

m~en.:to-0. 

Oó~c¿nah y cahe.:ta-0 de v¿g¿tanc-la 

A11.ea.h de a.cce-00 

Local.eh ehpeúñ~co-0 (Reh.:ta.u11.a.n.:t 1 -0, ba.ncoh ,­

.:t~enda.-0 de 11.opa., e.:tc.. l 

Pa.11.a e.e. mejolL en.:tendLmLen.:to de l.oh SLh.:temah de -­

.. il.i.umb11.a.do he ha.11.6. e.e. e-0.:tu~o de a.cue.11.do a. la. a.n.:tc.Júo11. -

c.la.h~6~c.a.u6n. 

ALUMBRADO POR EL TIPO VE AMBIENTE. 

AliÚrib11.a.·do ln".:teJÜ.011.. - Se. c.011.h~de.11.a.n .:ta da.h l.a.h --­

éi.11.e.a.h que he enc.ue.n.:t11.a.n cub¿e. 11..:ta.-0 y cuyo me.dLo a.mb¿e.n-, 

.:te. no a6e.c..:ta. a.i. e.qu¿po y ma..:teJúa.leh pa.11.a. .:ta.i. 6~»~ · 

Al.umbna.do Ex.:te.n¿oft. - Eh e.l a.lumb11.a.do ne.ceha.Jt.lo -

pa.11.a. éi.11.e.a.h a. la. ¿n.:tempe.Júe., e.ama a.ve.11-i.da.-0, e.-0.ta.úona.---
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m.len;t;o.&, c.a.l.le.& y p1r.oduc.;t;o11.e.&, ac.c.e.&o.&, e;t;c.. 

ALUMBRAVO SEGUN TIPO VE SERVICIO 

A.lumb1t.ddo No11.~a.e.. - S.lempJr.e y c.uando .&e nec.e.&.l;t;e­

en a.lumb1r.ado noJr.ma.l, debe1t.án e.&;t;a1r. ;toda.& .la6 .lum.lna---­

Jr..la.& enc.end.lda.& en .ln;t;e1r..l0Jr.e.&, é.&;t;o oc.u1r.1r..l1r.& en ho1t.a6-

de .&eJr.v.lc..lo y ex;t;e1r..l0Jr.e6 c.uando .&ea de noc.he. 

A.lumb1r.ado de noc.he o de v.lg.l.lcwc..la. - SeJr.á el --­

a.lumb1r.ado que debe1r.á ;t;enelt. e.amo obje:t.lvo e.e. p1r.opo1r.c..lo-­

na1r. e.e. n.lve.e. de .l.lum.lnac..l6n nec.e.&alr..lo palr.a la v.lg.l.lan-­

c..la de noc.lte en .lo.& .ln;t;e/f..lo1r.e.&. Pa1r.a é.&:to .&e .&e.lec.c..lon~ 

Jr.án .lum.lnalr..la.& e.&;t;Jr.~ég.lc.amen:te .loe.al.izada.&, a.t.lme.n;t;a-­

da-0 poJr. c..l1r.c.u.lt:o-0 .lndepend.lent:e-0 de .e.0-0 c..l1r.c.u..l;t;o.& de 

a.i.u.mbJr.ado noJr.ma.t, •peJr.ó .&.ln emba1r.go, e.&:ta.& .lu.m.lnaJr..la.& 

6unc..lona1r.án la.& 24 hoJr.a-O de.e d~a. E.t n.lve.l de .llu.m.lna­

c..l6n debe1r.tt -0e1r. de 1 O Lu.Je..e.& poJr. .e.a no e.he;· 

Palt.a e.e .&.l.&;t;ema ex;t;e1r..lo1r. no p1r.oc.ede a.tu.mbJr.ado de­

noc.lte, pu.e.& en e.&e c.a.&o la-6 .lu.m.lna1r..la6 óu.nc..lonaJr.án a.e. -

1 00% 

A.lu.mbJr.ado de eme1r.genc..la. - A.lu.mb~ado de emeJr.gen-­

c..la e-0 u.na .ln.&:ta.tac..l6n d.l.&eñada pana en:t1r.a1r. en 6u.nc..lon~ 

m.len:to, .&.l 6a.l.ta e.e. a.e.umbJr.ado noJr.mal. 

a) c.e.a.&e.& de a.e.umbJr.a¡:lo de eme1r.genc..la. -

Alu.mbJr.ado de .&egu.Jr..ldad: alu.mbJr.ado .&u.6.lc..len­

:te palr.a poden evac.uaJr. .la zona, c.on 11.ap.ldez­

y .&egu.Jr..ldad, du1r.an;t;e u.na emeitgenc..la. El ---
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connedo4e6, en toó ca.mb.loó de ~necc.l6n y -­

n.lvet de ta.6 eó ca.le4a.6 y e11 p1Le.IL-ta.6 y óal.l-­

da.6. Et n.lvet de .llum.lnac..l6n p4opo4c,iona.da.­

pon e.e al1Lmbna.do en cua.tq1L-le4 p1Lnt:o del p.lóo 

de una. 6a.tLda. de emel[.genc.la. no debe óen me-­

no4 de O. 2 t1L:x., (óegiln ma.n1Lat de PH1LL1PSJ. 

Atumb4a.do 61L6t:Lt:1Lt:.lvo; a.l1Lmbna.do 6u6LcLent:e­

pa.4a. pode4 cont:Ln1La.1[. la.6 a.ct:.lv.lda.deb de Lm-­

polt.-t:a.nc,ia. vLZa.t d1Lna.nte 1Lna. emengenc..la.. 

b) TLpo de a.tumbna.do de emenge.nc.la. • 

• Atumb4a.do pe.nma.nent:e de eme.ngenc..la.: eb a.lL-­

me.nt:a.do pon un b.lót:ema. de. ene4g~a. bepa.na.do y 

a.ut:oma.nt:enLdo; et 4 um.ln.l6t:4o de enel[.g~a. en -

e.bt:e. t:Lpo de a.tumbl[.ado e6 comptet:a.ment:e Ltid~ 

pend.lent:e de. ta. ned e.téct:Jt.ica. (excepto cua.n-'­

do be ca.4ga.n ta.6 ba..:te4~a.6) y ebt:~ 6onma.do -­

poi[. ba.t:e4~a.6 de. 61Lnc.lona.mLent:o ieguno y 1[.e-­

ca.4ga.bteb poi[. ta. 4ed pl[..lnc.lpa.t. Cada. tumLn~ 

11..ia. t:Le.ne bu pnopLa. bat:e~a. que, en 6Lt:ua--­

cL6n nonma.t, ebt:d conecta.da. de una. ma.nel[.a. 

"ótot:a.nt:e" con ta. 1[.ed eté ctl[.,lca.. En cMo de 

una. 6a.t·ta de ene.ng~a., tM bat:e.~a.6 e.nt:4an e.n 

acc.l6n au.tom4t:Lca.ment:e.. s,¿ óe neót:a.bte.ce et 

be4vLcLo no.>r.mat, ta.6 ba.t:e~ab vue.tve.n a 1[.e.--
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c.a.Jt.ga1tóe.. Eó.te. ó.l&.te.ma. e.ó e..l mM c.á116.la.b.te., 

e.a.da. .lámpa.1ta ó.lgue. 6u11c..lo11a.11do .l11c..luóo du--

1ta.11.te. ~11 .l11c.e.11d.lo o a.unque. óe. de.ó.l11.te.g1te.11 -

.loó c.a.b.le.ó de. d.l&.t1t.lbuc..l611. 

LOCALES A CONSZVERAR PARA EL SISTEMA VE ALUMBRAVO 

La..ó p1t.l11c..lpa..le.ó zo11a.ó de. .e.a. Ce.11.t1ta.l de. Aba.ó.to a. -

e.o 11ó.l de.1ta.1t pa.1ta e..l d.ló e. fío de..l ó .ló.te.ma. de. .l.lum.l11a.c..l6 ft - -

óo.11: 

1 l Bode.ga.4 y Lo c.a..l'.e.ó Come.Jt.c..la..le.& 

2) Pa.ó.l.l.1'.oó de. N a.ve.ó 

3} A11 de.11e.ó de. Ca.Jt.ga. y Ve.ó c.a.1tg a 

4 1 Suba.4.ta. y P1toduc..t0Jt.e.ó 

s l V.la..l.lda.de.ó y Ca..l.le.ó 

6) OUc..i.11a.& 

EQUIPOS Y MATERIALES 

Pa.1ta. 1te.a..l.lza.1t un bue.11 d.lóe.iio de. a..lumb1ta.do e.ó ~e..-

c.e.&a.Jt.lo c.011ó.lde.1ta.1t .la.ó ó.l.tua.c..lo11e.ó pd1t:t.lc.u.la.1te.& de. e.a.da. 

zona. y ha.c.e.Jt un e.ó.tud.lo de. .loó 1te.que.Jt.lm.le.11.toó .eum.l110--­

ó0.6 de. e.a.da. c.a.óo. 

l} A.lumb1ta.do de. ·Bode.ga.ó y Loc.a.le.ó. 

Pa.1ta. e..l a..eumb1tado de. bode.ga.ó, óe. de.be. .c.011oc.e.1t 

.o e.11 .6 u de. 6 e. e.to p.>i.e.de. c..l1t e..e. p.>i.o duc..t o que. ó e..>i.d 
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a.l'.macenado. 

Gene.1talmen.te .la& .l'.um.lna/L.la& que & e uti.l'..lz att en 

.l'.a6 bodeg~ &on de.e. :t.lpo 6.l'.uoJte&cen:te de 2 x -

40 wa;t;.t& o de 2 x 14 wa:t.t6. S.l .la a.l'.:tuJta de -­

mon:taje no excede .l'.o& 1.00 m. &egún Jtecomenda­

c-l6n de ~06 manua.l'.e6 de a.l'.umbJtado. 

En e..l'. ca..60 de que .la aUuJta de man.taje exceda­

.lo& 7.00 m., &e puede .1tecu.1tlt.l.1t a .la& lum.lna-~­

Jt.la& de vapoJt de &ad.lo aUa plte&.l6n de 250 --­

wa:t.t&. 

Tamb..l€n &e puede haceJt una comb.lnac..l6n de. to& do&-

:t.lpo& de. .l'.um-lnalt.la& 6e.gún ta zona de la bodega. 

A.l'.umbJtado 6luoJte6cen.te. en e.e. e&pac.lo de&.t.lnado 

a mue&.tJta y ven:ta a.e. púb.e..lco, de p.1toduc..to6. 

AlumbJtado de vapolt de &ad.lo a.l'..ta plte&.l6n en et 

e&pac..lo de&.t..lnado a.e. a.l'.macenam.len.to de.e. pJtodu~ 

.to. 

Lo· an.teJt.loJt 6 e deduce de i.o &.lgu.len.te: 

E.l'. atumbJtado 6tuoJte&cen.te .t.lene una cobeJt.tuJta m4.6-

amp.l'..la de.e. e&pec..tJto c.Jtomá;t;..lco, poJt .e.o que en luga.1t de. -­

mue&.tJta y ven.ta a.e. p!1bUco, &e hace nec.e&aJt-lo paJta _una-­

m~joJt v.l&.ta de.e. p.1todu.c.t:o y ev.l.taJt una apalt.le11ua de&a--­

gJtadab.l'.e que daltÁ'._a ;;.l 6 e ..l.l'.um.lnaJta con VSAP. 
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PAST LLOS, 

ER.. alumbkado en pa-0.i.tlo-0 debeká hacek-O~ con R..um.<.­

nak¿a-0 óR..uoke-Ocenze-0 z¿po .i.ndu-0z~al (o z¿po gav¿tán) -

·que -0e cotocaká.n -0obke pue-0zo-0 en et zecho enZke lo-0 -­

pek6.i.l~-0 de la-0 R..oza-0 z¿po doble "T". La 6¿Jac¿6n­

a ta toza -0e debe hacek con bakkenaneta-0 o pekno-0 an---

La-O tu 

m¿na~a-0 no zendká.n ~&~-Ook excepzo en e-0caleka-O donde­

-Oe hace nece-Oak¿o paka ev¿zak el de-0R..umbkam¿enza. 

Al .<.gua.e que en bodega-O, ta-0 tum¿nak.¿a-0 paka pa-Of 

tR..0-0 pueden -0e4 de 2 x 40 w 6 2 x 74 w a 220 V. 

En R..0-0 pa-0¿tto-0 donde no -0ea pa-0¿bte u~.¿t.<.za4 tu­

m¿nak¿a-0 ~.i.po .¿ndu-0z4¿a,e debekán u-0ak-0e del ~.i.pa e-0qu.¿­

neka-O con ac4Zt¿co al .i.gual que en et alumbkado de e-0c~ 

.teka-O. 

ANVENES VE CARGA Y VESCARGA VE BODEGAS VE SUBASTA 

Y PROVUCTORES. 

Et a.e.umbkada de andene-0 de c.akga y de-6 cakga puede 

-Oek de do-0 ~.¿po atzeknaz.<.vo-0. 

z.<. vo1> mezá.t.<. co-0. 

Vapak de mekcuk¿a a ad.¿-

En e-O~a zona et a.e.umbkado debe -Oek za.e., que pekm~ 

za ta 6á.c¿.e. .<.n-0pecc.¿6n del pkaduc.Zo que -Oe cakga a de-0-

cakga c.on e.e. pkap6-0¿za de que lle ev.¿ze &al1>a-0 .i.mpke-O¿a-
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No1c.ma.l.men.te .l.a c.a1c.ga y de6caJc.ga, .t.lene 6u apogeo­

en .l.a mad1c.ugada, po1c. .f.o que .f.06 andene6 deben .l.l.um.ln1U1.-

6e adecuadamen.te. 

E.f. .t.lpo de .l.umúiaua6 a u.t:.l.t..lzaJc. 6eJ1.án .t:.lpo OV -­

mon.t:ada en po6.t:e de 3.0 m. &ob1c.e e.f. .t:echo de .l.a& bode-­

ga&; e.f. po&.t:e puede &ele. de .t:ubo de 6.le1c.1c.o ga.l.van.lzado-­

pa1c.ed gJc.ue&a y .t:en.lendo 6otdada una ba&e me.t:á.t.lca que -

&eJc.4 6.ljada a .l.a .l.oza de.e. cobeJc..t:.lzo con baJc.Jc.eliandM o -

pe1c.no6 ba.ta. Y pa1c.a .l.a zona de &uba6.t:a y p1c.oduc..t:o1c.e& &~ 

Jc.4n c.on a.lgún .t:.lpo de .l.um.lnaua .t:.lpo c.o.l.gan.t:e c.on 1c.e---

6.f.ec..t:o1c. 6.ljado con cadena de 6.le1c.1c.o de.f. No. 12, a .l.a e6 

.t1c.uc..t:u.11.a de.f. t:ec.ho de &ubMt:a y .. 1c.e6.f.ec..t:o1c.e& cuya 6un--­

c.l6n &eJc.11 .l.l.1,tm.lna1c. d.l1c.ec.t:amen.te .e.a me.1tcanc.(a de .t.o& c.a­

m.lone6 de ca1c.ga que .f..f.eguen a .l.a zona de 6ubMt:a y p1c.o­

duc.t:o1c.e& pa1c.a .ta& ope1tac..lone6 de comp1c.a-ven..ta e .ln6pec-

c..l6n po1c. palc.t:e de e6pec..lat.l&t:a6 ge CONASUPO. 

ALUMBRAVO VE V1AL1VAVES, CALLES, JARV1NES Y ESTA­

C1 ONAMH~NTOS. 

En 601c.ma gene1c.a.t, e&t:e t:.lpo de a.l.umb1c.ado 6e debe­

Jc.á 1c.ea.l..lza1c. con .l.umina!c..la& .t:.lpo OV. con b1c.azo y po&ie -

me.t:li..f..lco, c.on .l.ámpa1ta6· de vapo1c. de &ad.lo a.t.ta plte6.li1n -

pa1c.a ca.f..f.e&, v.laUdade& y e&.tac..lonam.len.t:o6 y .vapolc. de--
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me11.cu.!tA'..o pa11.a. ja11.d~ne.6. 

En ca4o de que. la.6 viatidade4 4e.an dema4iado an-­

cha4 o ta& zona4 d~ e4;t;aciona m.i.en;t;o dem.:u..i.ado ex;t;en4o4 

y ta4 ciJt.cu.n&;t;anci.u. to ame~;t;an y penmi.ten, 4e puede -

haceJt. ¿4 ,lluminaci6n con 1t.e6lec;t;o11.e4 mon±ado4 en 4upe11.­

po&;t;e.4 de.t ;t,ipo que exi4.ten en ta Cen;t;Jt.at de Aba4.to de.­

ta Ciudad de México. 

ALUMSRAVO VE OflClNAS. 

Et a.tumb11.ado de. o6icina4 pu.e.de. di4eña~e de un m~ 

do m5.4 pa.Jt.t:,l-cuta11. que e.i. de o.tJt.M in4ctataúone.4 de a.i.u!!!_ 

b1t.ado. poli.que debe.11.dn cumpti11. con: 

• Nive..te.4 de ;(.tuminaci6n de 5 00 - l, 000 luz 

• Lum.i.naJt.ia4 de. bajo 6.i.u.jo tum.i.no4o 

• Au4enc,ia de Jt.e6lex.i.one4 en .i.a 411.pe.11.6.i.cie de ta& 

me.444 de. ;t11.aba.jo y pa pele.ti. b!Llti.an;t;e.4. 

A4pe.c;t;o c1tomá.t:.i.co y 11.e.ndlmien.to en cololt ag1tad!!_ 

b.i.e. 

Pa.11.a 4a;t,(4 6acelt e4;to4 11.e.qu..i..ti..i.;t;o.6 c.M.i. .toda.4 .i.a4 -

o6icina4 mode1tna4 e.6;tán ii.um.i.nadaA med.i.an;t;e .i.u.m.i.nalt.i.a.4-

e.mpo;t;11.a.da4 e.n el. ;techo o pla6ond o ado4ada4 a él, e.qu.i.p~ 

da4 con .t.5.mpalta4 6i.uo1te4 c.e.n.te4. Pa11.a ma n:te.ne.Jt e4.ta& i.u­

m.i.naJU.a.4 den.tito de. f.o4 .i.!mi.te4 e..z.;t;abi.e.cido4 con Jte4pec­

;to al. de.4tumb1tamien.to, 4e. la.6 pltove.e con 11.ejilla.6, d.i.6~ 

4oJt.e.4 opale..6 o plt.i.4md.t.i.co4. 
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OFICINAS GENERALES VE AVMlNlSTRAClON. 

En eJ..;f;o.6 LocaLe.6 La6 Lum.tnaJr..i.a6 1.>e cll1.>ponen;no1L-­

ma.t.me.n;t;e. en e.L ;t;echo .6.é.gUÁ.endo un modeLo ne.gul.alr.,' p1Le6~ 

lt.lbLemen;t;e e.n L~nea6 nec.;t<U. S.é. aL ne.aL.tzan eL pnoyedo 

de .é.Lum.é.nac.é.6n de un ed.é.6.é.~o compte;t;o eL empLazam.te.~o 

de La.6 Lum.tnaJr..i.a.6 debe co.é.nc.é.d.é.n con eL m6duLo de La.6 -

ven-tana.6, 1.>e ha.ce ·e.L eJ..t:.ud.é.o de aLumbna.do, de 6onma que 

pnoponc.-lone eL n.lve.L Lum.é.no.60 adecuado a La.6 1.>a.La.6 de -

ma.yone.6 d.é.men.6.é.one.6. La m.é.J..ma d.é.1.>po.6.é.~6n de Lum.tna--­

n¿a.6 .6e apL.é.ca e.n-tonce.6 a.L 11.e..&;t;o de La..6 1.>aLM, cua.Le.6-­

qu.é.ena. que 1.>ean .6u.6 d.é.men6.é.óne.6: En Lo.6 Lacaie.& mli.6 p_e­

queño.6 1.>e puede abt:.enen eL m¿,&ma n.tveL de .é.Lum.tna.c.é.6n -

u1.>a.ndo Lum.tna.JU.a..6 en L~ que .6e pueda. aumen;t;a.n o d.é..&m.é.­

nu.tn eL númena di .t.limpalLM. 

En a.t.guno.6 eaJ..a.6 .6e cll1.>eñan 61Lecuent:.emen;t;~ con un 

.6.é.J..t:.ema de t:.e.cho.6 .é.n;t;egna.da.6, can .t.l.um.é.nacl6n y a.lile 

a.cond.tc.tanada. En e.6;f;o.6 ca.60.6 deben u1.>a11.1.>e .l.um.tnan¿a.6-

.é.n;f;egna.da..6, La.6 cua..l.e.6, jun;t;o con .l.a.6 canduda.6 de une 

y .l.a.6 pa.neLe~ a.cúJ..;t;.é.co.6, 6anman un 1.>.é.1.>t:.ema. .tn;t;egnada,-­

cuya e1.>;t;ud.ta debe ha.celL.6e en una e;t;apa ant:.elliolL aL di.&~ 

iíf deL ed.é.6.é.úo. 
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GARITAS VE ACCESO V SALIVAS, 

En e..6.tM zonal> 6e. d-i.6-túigue.n do6 -t.lpo6 de. .a..f.umbJLa­

do: 6LuoJLe.6ce.n.te. paJt.a .e.a ca6e..ta y JLe.6Le.c.toJt.e.6 de. vapoJL -

de. me.JLcuJt..lo. 

Ve.n.tJt.o de. La ca6e.,ta 6e. debe.Jt.án u.t.lL-i.zaJL Lum.lna---­

Jt..la6 ·6LuoJLe.6ce.n.te.6 -t.lpo 6obJt.e.pone.Jt. y 6obJt.e. e.L .te.cho de. -

La cMe..ta y d.lJL-i.g-i.do6 hac.la La6 pa./t.te.6 e.x.te.Jt..loJL o .ln-te.-­

JL-i.oJL de. LM ga/IÁ.,ta6, ,"t.e. 6Le.dá.1Le.6 de. vapolt. de. me.,"t.cu/L.lo, 

La6 6unc.lone.6 que. cubJL-l.1t.án 6e.JLán: 

A.f.umblla.do 6.luoJLe.6 ce.n-te. de.n.tllo de. .f.a. ca.6e..t.a., --­

pJLopoJLc-i.ona.,"t. la .l.f.um.lna.c.l6n 6u6.lc.le.n.te pa.JLa. -­

que e.f. v.lg.l.e.a.n-te. cheque do cume.n.t.06 y .tome .f.e. c­

.t.uJLa.6 de pe.6 ado. 

A.f.umblla.do con ILe6.f.e.c,toJLe.6 de. vapoJL de me.ILcuJL-i.o 

paJLa. la. 6p.t.lma. ob6e.Jt.va.c.l6n de. v~h~cu.f.o.6 que e.~ 

.t1La.n.o 6a..f.en de la. zona de Ce.n.tJLa.l de. AbM.t.o, 

ALUMBRAVO VE ESTABLECIMIENTOS ESPECIFICOS. 

E.f. .t.lpo de alumbJt.a.do u.t.ll.lza.do en .eo.6 e..6.ta.b.f.e.c.l--­

m.le.n.t.06 comellc.la..f.e.6, depende. en pJL-i.meJL Lugall de. La cae.­

go!Úa. de. ~6.t.e., En geneJt.a..f., cuan.to ma.yoJL be.a La ca-tego!Úa 

de. La. .t.le.nda., ma.yoJL de.be. 6eJL La. a-te.nc.l6n de.d-i.cada. a . .f.a. -

decollac.l6n .ln.teJL-i.oJL y a.f. a.f.umbJLa.do, 
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.TIENVAS PEQUERAS. 

LM .t.ie.ndall pe.q ue.ña.& ne.c.e..&.i..tan una .ilum.i.nac..i.6n de. 

.tipo de.c.oJLa.t.i.vo que. ac.e.n.tue. llu c.aJLác..te.JL e.llpe.c..i.al. 

E.t alumbJLa.do ge.ne.JLat lle. JLe.a.Uza c.on l.ámpa..ILM ..i.n-­

c.ande.llc.e.n.te..& o /,l.uoJLe.ll e.en.tell mon.tadM e.n. poll.ic..i.one.ll 6.i.­

ja.&. Se. u.t.i.l.i.za. un alumbJLa.do de. .t.ipo d.iJLe.c.c..i.ona.l pa4a­

ac.e.n.tua.IL l.oll a!L.t.lc.ul.oll c.uya ven.ta lle. p.ILomue.ve.,c.on.t.4.ibu­

ye.ndo al m.i.llmo .t..i.e.mpo al e.6e.c..to de.c.oJLa.t.ivo de.l .in.te.----

4.io.IL. 

NIVELES VE lLUMINACION. 

El. n.i.ve.l. de. .il.um.inac..i6n. JLe.que.4.ido pa.ILa una .t.ie.nda 

de..te.Ítm.i.nada. de.pende. e.n g.ILa.n ·páUe. • de. l.a. JLe.g.i.6n y e.l l.IL 

g~.IL donde. e.ll.t.é loe.al.izada.. 

1nc..tullo .ta..& c.ond.ic..ione..6 c.l..ima.tológ.ic.a.6 e.je.JLc.e.n .6 u 

.in/,lue.nc..ia. Po.IL c.on.6.l.gu.ie.n.t:e., e..6 ·d.i/,.lc..i..t e..6.tabte.c.e..IL -­

.ILe.c.oine.ndac..ione..6 de.;tatlada..&. Lo.6 n.ive..le..6 dado.6 e.n .ta Ta­

b.t.a 6, 5. 6. se pueden .toma.IL e.amo g u.la.. g e.ne.JLal.. 

T.ie.nda.6 e.n gJLan-­
de..6 c.e.n.t.JLo.6 c.ome..IL 
c..i.ale..6. -

Ilum.inanc..ia (lux) 

1 n:te.4.io.IL de. .ta..6 .t.ie.nda..6 
A.lumbJLado ge.ne.JLa.l. 500 - 1•000 
A.tumb.ILa.do .toc.al..izado .1 ,500 - 3 • 00.0 

E.6éa.pa4a.f.e..6 · 
AlumbJLa.do ge.ne.JLa.l 
A.tumb.ILa.do loc.a.l.izado 

1. 000- 2. 000· 

5, 000-1 º· ººº 

_300 - 500 
150-1.soo 

500 - J ·ººº 
3. 000 - 5. ººº 
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RESTAURANTES. 

E¿ n.i.ve.l gene!t.al de. .i.lum.i.na.c,(611. de un 1t.e6.tau1t.an.te 

de.be Ae11. a.l:to dult.an:te. e.l dla., pud.i.endo Aelt. máA bajo du-

11.a.n.te. .ea. noc.he. 

La.6 lámpa.Jt.a.h 6luo11.ei.c.e.n.te6 colocada.6 en el pe.!Úm~ 

· :t.11.0 del come. dolt. pueden e.o 11..tub u.l'1. a.;t!La.c.t.lva.men.te. a..e 11..l­

vel gene.Jt.a.l de .llum.lna.nc,(a.; A.ln e.mba.ILgo, Ae de.ben 6upl~ 

men.ta.11. con un a.lumbJt.a.do loc.al.lza.do AobJt.e la.6 me6a.6, Se.-

11.e.com.le.11.da. .lnc.011.po11.a.11. '1.egula.do1t.e6 de 6lujo y c.one.c.ta.11. -

el a.lumbJt.a.do e.11. d.l6e.1t.e.n.te.A c..lJt.c.u..l.toA c.011.ve11..len.te.me.11..te.,­

e6cog.i.e.ndo lum.i.na.'1..la.6 que. 6unc..lonen con e.A.te 6.ln. 

El amó.len.te. que. 6 e. .:t.11.a.ta de.. c.11.e.a.11. de.pe_nde.11.cf de. -

den 6elt. ne.ce.6alt..i.o6 uno6 c.e.11.:te.11.a.11.e.6 de lu~e.6 pa.11.a. l~ -

911.a.11. e.l e6ec.to de.6e.ado, m.i.e.11.:t.11.a.6 que. en o:t.11.0~ ba.6.ta.11.~ 

c.on un n.i.ve.l de. 100 luxe6 y de. 300 luxeA e.11. e.l moA:t.'1.~ 

do11. de. e.aja., me6a.6 de. 6e1t.v.l11., e.te.. 

MANUFACTUJM. 

Toda.6 la& u11..lda.de.A de. a.lumb11.a.do y a.c.c.e.Aplt..lo6 de.be. 

11.án &e.11. ma.11.u6a.c.tu1t.a6 e.6:ta11.da11., a.p11.op.la.da6 pa.11.a. la.A con­

d.lc.lone.& a.mb.i.e.n.ta.¿e.& do11.de. A e. c.oloque.n la& .lum.l11.a.lt..la6. 

Toda.i. la.A un.i.da.du 6e.1t.án a.u.toba.la&.tli.a.dM. La.A .ba.-· 
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:tan:tline.o can t:uba.6 de. ba.6 e t:ele.6 c.op.lca de una. .6 ala et>pf 

ga. 

Tadat. la.6 un.ldade.6 de atumblLado y ac.c.el>a~o.6 deb~ 

ILá.tt t.elL de mattunact:ulLa mex.lc.a.na. palLa c.umpt.i.IL c.ott lo.6 ~­

c.~:teJU.ai. de .ln:teg1La.c.lón na.c.lana.l. 

VISTR1BUC10N V CONTROL. 

Et .6-ll>.:te.ma de atumblLado de.be.1Lá e.i.t:a>i .6epa1La.da y-­

en UILC.tú.:to.6 ba.lanc.e.a.da.6 palLa. .6U mejolL opeJta.c..lón nuttC..l.2, 

na.!.. Ca.da c.l>tc.uUo .:tend>iti p1Lo.:te.c.c..lótt con.:tlLa .6 ob>ie.c.a.11.ga.­

y c.olL.:ta c..llLc.u.l.:to polL med.lo de un .ln:te.ILILap:to>i :te1Lmama.9-­

n€.:t.lc.o de. 1 5 ó -Z O AMP máx.lmo y .e.a. c.a.ILg a. •w debe.1Lá. exc.e.­

de.IL .75 1 de .e.a c.apac..ldad del. m.l.6mo. 

Lo.6 c..l>ic.u.l:to.6 que de.ben pe1Lma.ttec.e.>t con.:t.lnuamett:te­

ett t.e.ILv.lc..lo como e..e. c.a.60 de. .e.oi. pa.6.l.f..f.o.6, i.e. c.on:t1Lo.f.a.--

1Ltin t.o.f.amen:te. det.de e.e. .ln:te.ILILup:to>i en e~ .:tablelLo. V lo.6 

que dulLa.n;te. el d.la. deb e.1Lá.n pe.11.mane.c.e.11. 6 uell.a de. .6 e.11.v.lc..la 

t.e. c.on.:t11.o.f.a1Lá.n au.:tomá.:t.lcamen.:te pOIL med.lo de un c.on.:tac.-­

.:tolL y 60.:toc.on.:t>iot de ILa.nga ajut.:ta.ble. 

TIPOS VE LUMINARIAS. 
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4e 4e.Jt.4 como 4.i.gue.: 

El a.lumbJt.a.do de. c.a.ile.4, pa..t¿o4, ja.Jt.d~ne.4, e4.ta. 

c.¿ona.mi.en~o4 y o.tJt.a.4 d11.ea.4 geneJt.a.ie4 4eJr.li. con­

un¿da.de4 de va.poJt. de 4od~o. 

Se u4aJt.á aiumbJt.ado 6LuoJt.e4cen.te. en o6¿c.lna4, -

c.omeJt.c.¿04, y o.tJt.a4 li.11.e.a.4 c.eJt.Jt.ada4 y un¿c.eJt.Jt.a-­

da.4 de ai.tUJt.a de man.taje menoJt. de 4.00 m. 

El aiumbJt.ado de va.poJt. de meJt.cu~o 4e u~l¿za.Jt.á 

en a.ndene4 de c.aJt.ga. y de4c.aJt.ga., cuando lo4 Jt.e­

cu.Jt.4o4 no pe.Jt.mi..ta.n hac.eJt.lo c.on a.d¿z¿vo4 me.tá.f.± 

C.04. 

El a.tumbJt.ado ¿nc.ande4c.en.te 4e u4aJt.á 4ola.men.te­

pa.Jt.a 4eñat¿za.~6n, aiumbJt.a.do, a.lumb11.ado de ~-­

eme.Jt.genc_¿a. y o.tJt.06 pun·.to4 e4peu6¿eo4 de a.ium­

bJt.ado i.oca.li.za.do. 

El. o.tumbJt.a.do de ob4.tJt.uc.~6n y na.vega.c_¿6n a.l--­

Jt.ea., 4e u4a.Jt.á 4¿empJr.e y c.ua.ndo ex¿4za.n edi.6¿-­

c.¿04 de .to1t.Jt.e4 de gJt.a.n a.i.tuJt.a. 

VOLTAJES VE VISTR1BUC10N. 

Al a.lumb11.a.do que u.t;¿¿¿c.e iámpa.Jt.a.6 de de4c.a.Jt.ga. de -

al.ta. i.nten4¿da.d de. va.polt. de 4 od¿o, va.poJt. de me.ttc.u~o, -­

(o a.d¿z¿vo4 me.tlil¿c.o4) 4e. a.l¿menta.11.á del. 4¿4ze.ma. de.----

220/121 VOLTS., 4¿endo de p1t.e6eJt.enc.¿a. 220 VOLTS. 
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El alumb4ado 6luo4e.t.c.en:te o ..inc.ande.t.c.en:te a-0! c.omo 

·ta .11.ed de c.on:ta~o4, .t.e c.one~444n a 120 VOLTS., de4de -

un 4u4:tema de 220/727 VOLTS. 

APAGAVORES Y CONTACTOS. 

Pa.11.a 06..ic.~na-0 y loe.ale-O de lujo, debe4~n u:t..C:~za4-

4e c.an:tac.:to-0 y apagado.11.e.t. 6o.t.6o4e4c.en:te-0, c.on :tapa de -­

alum~n~o anod~zado do4ada o pl~eada, enbu:t..ido-0 e:n c.a.11.ga 

de c.onex..C:one4 ·:t..ipo c.halupa, embeb..ida en lo-O mu1r.'o-0. 

Pa.11.a la.t. demá-0 4.11.ea-0 en donde 4e ~l..c:c.en, debe.11.án 

-0e.11. ~dln:t~c.o.6 que en 06..ic...ina-0, .t.6lo que en e.aja de .t.e.l!...ie 

.11.e~angula.11. de alum~n..io l..lb4e de c.ob.11.e, -0ob.11.epue-0:tá en -

é:l mu4o. 

LOCALJ ZAC10N. 

La local..izac...i6n del equ..ipo de alwnb.11.ado a g.11.ande.4-

4a.t.go.t., 4e44 e.amo 4e de4c..l!...ibe a c.ontinuad6n, 1>egún e.l-­

..t..ipo de. al.umb.11.ado • 

En c.onc.e.n:t.11.adonel> de me.d..ido.11.e.1> pa.11.a alú•b.11.ado 

ex:te.1!...io4 y de. pa.6..illo.t.. 

En bodega-O y locale..6. 

En el mu.11.0 m4" p.11.6x..imo al anden po.1!. donde. pa-~ 

4e.n la.4 :tube..l!.!a4 .t.ub:te.444ne.a4 que. d..i4:tubu!¡e.n-
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to,e, c..i.Ji.c.u.l.to4 de a.tumb Ji.a.do 1J .tJLILta.ndo que - - -

4ea.n 6dc..itmen.te ac.c.e4.i.bte4. 

En o 6.lc.úi.a.4 4e toc.a.t.i.za.Ji.lin en algún c.uaJL.to -­

exp1Lo 6e4o a. ta. en.tJi.ada. del toe.al. 

En lo4 luga.Jt.e4 m<i.6 ac.c.e6.i.bte6 1J nec.e4a.Mo4, de -­

p11.e6e11.enc..i.a. jun.to a ta.,e, puell..ta.-6 o ac.c.e4o6. 

6.5.10 PROCEV1M1ENTO GENERAL PARA CALCULO VE 1LUM1NA-­

C10N POR EL METOVO VE CAVJVAV ZONAL. 

Et pll.oyec..to de un 4.i.4.tema. de atumb11.a.do c.omp11.ende-

6undamen.ta.lmen.te do6 a.-6pec..to,e, que ·,e,on: uno et e.lite.uta-­

de .il.um.ina.c..l6n y et o.tJi.o et c.átc.uto de ta. al..i.men.ta.c..i.6n­

el.l c..t11..lc.a. Po11. c.on4.ldeJi.a.c.-lone4 de 611.den plLlic..t.lc.o 6e ha.­

e.e e,e,.ta ,e,ubd.lv.l4.l6n pell.o de4de luego 6on depend.len.te4-­

en.tJLe ¿,.(. 

En .té11.m.lno4 geneJLa.le4 ex.l4.ten a4pec..to4 que deben­

c.an4:C:de11.a11.4e de.ta.ttada.men-te en to,e, p11.o c.e4o6 de c.átc.ul.o, 

e.amo to 4on: et e.lite.uta de númeJLo de l.um.lnaMo4 pa.11.a. 

p1Lopo11.c..i.ona.11. un de.te11.m.lnado n.lvel. de .ll.um.i.nac..l6n, ta 

d.i4.t11..lbuc..i.6n de equ.lpo4, ta. at.lmen.tac..l6n el.éc..tMc.a de -

l.o4 l.um.lnall..lo4, l.o4 4.i.4.tema.4 de c.ana.l.i.zac..i.6n de l.o4 e.o~ 

duc..toJLe4; p11.o.tec.c..i.6n, d.l4.tl!Á.buc..i.6n y c.on.t11.ol. de c.-i.JLc.u.i.-
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.to4 1 6uen.te4 de. ene11.g~a, aL.umb4ado de eme4genc-la y con­

.tac.:to4 cuya aL-lmen.tac-lón pll.ov-lene de Lo4 m-l4mo4 .:tabi.e.--

11.04 de d¿4.:t-'Úbuc-l6n. 

E4 de haceJt4e. no.:ta4 que. e:L ml..:todo de. cá.CcuLo 1J -­

pll.oce.d-lm-le.n.:to 4e.ll.á. apL-lcabL.e de mane.11.a ge.ne.11.a.e,· un-lca-­

me.n.:te a 4-l4.:te.ma4 de a.lumb11.ado pall.a -ln.:te.11.:(011.e.4. 

Todo4 Lo4 da.:to4 -lncL.u..ldo4 6ue.11.on ob.:ten;(do4 de. Pu­

bl;(cac-lone.4 E4pe.c;¿a,C;(zada4 en Ilum,lnac;(ón, CJU..:te.ll..lo4 Bá. 

4-lco4 de. V,l4eño .:tomadoh de. t;(ne.am,le.n.:toh e.4.:tabLe.c-ldo4 en 

e.e Re.gLame.n.:to de. Ob4a4 .e. ln4.taL.ac;(one.4 EL.l.c.:t_uc.44 y e.n­

e!. Cód-lgo Nac;(onaL de. L.04 E4.:tada4 Un-ldo4 de. NoJt.:te.aml~­

ca, a.6..( como p11.á.c..:t-lca4 má.4 uh uaLe.4 .:tomada4 de. ta e.xpe.-­

·11..t:.e.nda. 

GENERALES. - Todoi. i.oh mé.:todo4 y p11.ace.d-lm-le.n.to4 -

de. d-l4eño pue.4.:to4 e.n p4ác.:t-lc.a pall.a 11.e.aL.-lza11. e.L pll.oye.c..:to 

de. una -ln4.:taL.ac-i.6n e.Ll.c.:tll.-lca pa11.a 4-li..:te.ma4 de. AL.umb11.a-­

m-le.n.:to 1n.:te.11.-lo11. de.be.11.á.n e.4.:tall. de. acue.11.do con La4 pll.e.v-l-

4-lone.4 de.l Re.gLame.n.:ta de. Ob11.a4 e. 1n4.:ta.lac-lone.4 El€.c.:tlt.Í.-' 

ca4 (R. O. 1. c.·¡ ó b.len c.omptime.n.:ta11. al an.:tell..la11. .:tamando­

como b<U.e. e.e Cód-lgo NacüonaL Etl.c.:tuco (N.E.C.) de. lo4-

E4.:tado4 Un-ldo4 de Noll..:te.améll.-lca ó a.tgún o.:t11.o Re.gLanie.n.:to­

de. apl-lcac-l6n loca.e. 

Todo4 to4 ma.:te.11.-lale4· y e.qu.lpa4 e4pe.c..l6-lco4 pa11.a--

11.e.al¿za11. et d-l4e.ño y po4.:te11..<.011.me.n.:te La -ln4.:taL.acA.6n de. -
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atumb1tado -lnze1t-lo1t, debe1tán &elt pltoduc..to& de manu6ac..tu1ta 

y ma.Jr.ca.6 1teconoc-lda6 polt .ta Sec1te:t;;a!Ú.a de Come1tc-i.o y Fo­

me~o Znd~z~a.t., a z1tavé& de .ta V-l1tecú6n Gene1ta.t. de 

E.t.ec..tltiudad o en &u de6ec..to polt .ta dependencia .t.oca.t. 

enca1tgada de ap1toba1t ta Zn6za.t.ac-i.6n E.t.éc.t:Jtica. 

NIVELES VE ZLUMZNACZON. - Lo6 n-<.ve.t.e6 de -l.t.um-lna-­

u6n paJta 1tea.e.-lza1t .to& cá.t.cu.t.06 de -lÍum-i.nac-i.6n -lnzelt-loJt­

en un deze1tm-lnado .t.ocat de una p.t.anza -lndu6Zlt-la.t. 6e ob-­

ze nd1tán de .ta 6-i.g u-l enze mane1ta: 

a) Ve acue1tdo con .t.a6 e6pec-l6-lcae.lone6 de.t. P1toye!!:_ 

zo. 

b) Con6u.l.Zando .la.6 zab.t.a.6 de N-lveie6 de 1.t.um-lna-­

c-l6n ed-lzada6 polt .ta So ue dad Meic-i.cana de 1 ng~ 

n-le1to6 ·en 1.t.um-lnac-l6n (S.M.1.1.J 

SELECCION VEL TIPO VE LUMZNARZO. - E&ze e& un punzo 

de v.U:.at -lmpoltZanua, ya que 6U adecuada. etecc-i.611 e6Zá en 

6unc-i.6n de va~o6 6ac..to1te6 • to6 cuate&• anat-<.zado6 con 

buen c1t-l:t;;e~o ·.y ademá6 a:t;;end-lendo a ia6 1tecomendac-lo11e6 -

p1tác.;t-lca.6 de cada. 6ab/tican:t;;e, e.t. 6-l6zema de Lium-lnac-<.6n-­

zend1tá una adecuada cat-ldad zecno.t.69-i.ca. 

A ju-le-lo de.t. p1toyec..t-l6za y como med-lda pltác..t-lca &e­

pod1tán e.t.e~-llt .t.um-lna1t-i.06 -i.guaie6 a ia6 ya eic-l6Zenze6, 6-i.-

6e z1taza de una amp.t.-lac-l6n o en -ln6Zatac-lone6 compte..ta---
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men.te nueva.4 .toma4 como 4e6e4enc,la Lab 4ecomendacione4-

de lo4 6ab4lcan.te4. 

VETERMINACION VEL COEFICIENTE VE UTllIZACION POR­

EL METOVO VE CAVIVAV ZONAL. 

Pa4a encon.t4a4 e4.te valo4 4egu.l4emo4 Lo4 4lgu-le~ 

.te4 pMOb: 

a) Lob tocale4 be cla4.l6.lcan de acue4do con 4U -

6o4ma, en ro g4upo4 .lden.t.l6.lcado4 po4 el va-­

to~ de La 4elac.l6n de cav.ldad d~L local. 

b] Ob.tend4emo4 et valo4 de La 4elac.l6n de La ca­

v-ldad del. local, u.t.lU.zando. la 4.lgu-len.te e.cu~ 

c.l6n:!l:,tomando como 4e6ek.lmc.la.fu f.lgww. 6.5. 16. 

Vonde: 

RCC = 5 HCC ( Long-l't:ttd ·+ Ancl~o l_ 
Long-l.tud x Ancho 

RCC Relac.l6n de cav.ldad de cualL(;o o Local 

HCC AL.tu4a de La cav.ldad del Local. 

e) Et coe6.lc.len.te de u.t.lUzac¿6n bu4cado puede -

de.te4m.lnaJU..e en.tonce4 po4 La p4op.la 4eLac.l6n­

de .ta cav.ldad del local y la4 4e6Lec..tanc.ia4 -

ap4op-lada.4 de la pa4ed y de La cav-ldad del .t~ 

·.cho, hac.lendo u4 o de La4 .tabLa4 de Coe 6-lc.len­

.te4 de U.t.ll-lzac.l6n p4opo4c.lonadcU po4 Lo4 6a­

b4.lcan.te.4 de La4 tum.lna4-i.a4 o b.le.n u.t-i.L-lzando 
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La6 mo6Z4ada6 en eL ManuaL de ALumb4ado ----­

We6z¿nghou6e, o deL l.E.s. 

di La 4e6Lei:,tanc.i.a de La pa4ed e6 La m-i.6ma que 6e 

d4 como da.to o La mo6Z4ada en La zabLa de Re--

6¿ex¿one6 Recomendada6. 

el Pa4a Lum-i.na4-i.06 6ob4epue6Zo6 o empoz4ado6 en -

eL ~echo, La 4e6Lec..tan~a e6ec..t¿va de La cav-l­

dad deL zecho e6 La m¿6ma que La deL zecho ---

4e~. 

61' En camb-i.o pa4a Lum-lnatio6 6u6pend¿da6 e6 nece-

6a4-i.o de~e1r.m-i.na4 La 4e6Lec..tanc-la e6ec..t-i.va de -

La cav-i.dad de¿ ~echo de La 6-i.gu¿enze mane4a: 

6.1. Veze4m-i.na4 La 4eLac.i.6n de La cav-i.dad deL-

~echo u.-t-i.L-lzando La m-i.6ma 664muLa que 6e~ 

u66 pa4a deze4m-i.na4 La deL LocaL• 

RCT 5H CT ( Ló.ng-i.~ud + An ch· a 1 
Long-i.zud x Ancho 

Vonde: 

H CT ~ ALzu4a de La cav~dad de¿ ~echo. 

6.2. Ve~e1r.m-i.na4 La 4e6Lec~anc-i.a e6ec..t-i.va de -

La cav-i.dad deL zecho a pa4Z-i.4 de La ~a-­

~abLa de Re6Lec..tanc-la6 E6ec..t-i.va6 de Cavf 

dade6, zen-i.endo como daZo6 La 1r.e¿aú6n. -

de La cav-i.dad deL ~echo, La 4e6Lec..tan---
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c.-éa baAe. de.L t.e.cho y de. L~ pa1tede.A. 

La.Jte.6Le.ct.anc.ia de La paJte.d e.A La coJtJte.~ 

pond.ie.H.Xe. a La pa!Ú.e. de La pa1te.d que. e.A-· 

t.a poJt e.nc.-i.ma de LoA Lum.lna~oA. 

g) EL coe.6.ic.ie.nt.e. de ~.iL.izac.-i.6n de.~e.Jtm.inado e.n­

La 601tma .ind.icada A e.Jt6. apL.icabLe. a za 1taA que.­

~e.ng an una Jte.6Le.c:tanc.ia e.6e.c:t.lva de La cav.i-­

dad de.L ~.iAo de.L 20%. 

h) S.l La 1te.6Le.c:tanc.ia Jte.aL de.L p.i.Ao d.i6.l.e.Jte. Ae.11-

A.ibLe.me.~e. de.L 20% Ae.Jtá ne.ce.Aalt.io hace.Jt una -

co1t1te.cc.i6n. de.pe.nd.ie.ndo de La plte.CÁ.A.i6n de.Ae.~ 

da. 

V.icha co1t~e.cc.i6n de.be.Jtá Jte.aL.l.zaJLAe. a6e.c:tando­

d.l.1te.c:ta~e.nt.e. aL vaLoJt de coe.6.ic.ie.n~e. de ~.ili:. 

zac.i6n, pltoce.d.ie.ndo de. La A.igu.ie.nt.e. mane.1ta: 

h. 1. Vet.e.'1.m.ine. La Jte.6Le.c:tanc.ia. e.6e.d.iva de La 

cav.lda.d de.L Aue.Lo de.L m.i.Amo modo y uAan­

do La m.l.Ama ~abLa que. he. uA6 pa1ta ~e.1tm.i­

na1t La 1te.6te.danc.ia.e.6e.c:t.lva de.L ~e.cho. 

h.2 Obt.e.nga e.t 6ac:toJt de. coJtJte.cc.i6n. hac.ie.n­

do uAO de. La t.abLe. de. Fac.toJte.A de. CoJtlte.~ 

cú6n pa1ta Re.6te.xc.ione.A E6e.cZ.ivaA de. ta -

Cav.idad de.L P.iAo, d.i.6e.1te.nt.e.A del 201, -­

muLt..ipUcando e.L coe.6.ic.ie.nt.e. de u-t.i.Uza.;.. .. 
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c.l6n ob.ten.ldo pa.Jta. 20% poJr. el óa.c.toJr. -­

'de coJr.Jr.ecc.l6n encon.tJr.a.do. 

VETERM1NAC10Ñ VEL FACTOR VE CONSERVAC10N O PERVI­

VAS .TOTALES. 

El óa.c.toJr. 6.lna.l de péJr.d.lda.6 e6 el PJr.oduc~o de .to­

do6 lo6 6a.c~oJr.e6 pa.Jtc.lale6 con6.ldeJr.a.do6 y 6e de6.lnen co 

mo la Jr.elai:U6n en.tJr.e la .llum.lna.c.l6n ex.l6.ten.te cuando 

e6~a. alcance 6u n.lvel m<f.6 bajo en el plano de .tJr.a.ba.jo,­

.lnmed.la.t:a.men.te a.n.te6 de eóec.tua.Jr. una a.cc.l6n coJr.Jr.ec.toJr.a.­

y el n.lvel de .llum.lna.c.l6n 6.l no 6e con6.ldeJr.a. n.lnguno -­

de lo6 6a.c.toJr.e6 pa.Jr.c.la.le6 de péJr.~da6. 

Ha.y ocho 6a.c.toJr.e6 paJr.c.la.le6 de péJr.d.lda.6 que deben 

.teneJr.6e en cuen.ta: 

1. CaJr.adelÚ6~.lca.6 de 6unc.lona.m.len.to de la. Jr.ea.c­

.tanc.la. 

2. Ten6.l6n de a.l.lmenta.c.l6n de lo6 lum.lna.4.lo6. 

3. VQ.4.la.c.l6n de la Jr.eólec.tanc.la. y .tJr.an6m.l.tanc.la-

del lum.lna.Jr..lo, 

4. Fallo de lámpa.Jr.a6. 

S. TempeJr.a..tuJr.a amb.len.te del lum.lna4.lo. 

6. Lum.lna.4.lo6 con .ln.teJr.camb.lo de ca.loJr.. 

1. VegJr.adac.l6n lum.lno6a de lalámpa.Jr.a. 

8. V.l6m.lnuc.l6n de em.l6.l6n lum.lno6a. poJr. 6uc.ledad. 
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Ha de haceJtAe una p11.ec..lha evatuac..i.6n de Lo6 6ac-­

~ol!.eb de p€11.cU.da de luz e ¿nco11.po11.a11.Lab aL p11.og11.ama --­

p11.4c,t:¿co de man~e~m¿en~o que he Lteva11.4 a cabo. Toda -

ta exac,t;~ud .. del p11.oceho de ¿á.tcuto puede pel!.del!.he b~­

Loh 6ac,t;o11.eh de pl11.cU.da be eb~~man at aza11. 6 6~ no 6e -

~~ene en cuen~a en et p11.og11.ama de ma~e~m~en~o a 6e--­

gu¿11.. 

Pa11.a evaLua11. co411.ec,t:ame~e cada uno de eh~ob 6ac­

~011.eh, he debe11.4·ve11. La exp~cac..i.6n que be hace de eLLoh 

en et Manual de Atumb11.ado Weh~nghoU-6e, o en eL l.E.S.­

Handbook y pal!.a ta apt¿cac..l6n de eLLo6 ob~ene.11. 6u va--~ 

Lo11. de tob da.t:o6 que p11.opo11.c¿one .e.e. 6abucan~e de tum¿­

na~o6 y acce6o«o6 de .C.a un¿dad, ab-Í. como de la.ó .F¿g~-

6. 5. l 7 a 6.5.20,. Lo mll.6 11.ea.t que 6e puedan de~e11.m¿na11.. 

VÉTERMlNAClON VEL NUMERO VE LUMINARIOS NECESARIOS 

Pa11.a de~e11.m¿na11. cua~o6 Lum¿na~o6 debemob ¿n6~a­

La11. pal!.a ob~enel!. eL niveL Lwn¿no4o 11.eque~do ~endl!.emob­

que ap.l¿ca11. La ecuaci6n 6igu¿en~e: 

Altea X . Luxe.4 11eqUVLido4 
No. de LumnlVLi.06 :---------------------

(No. Lampe. .poi!. UnUad)x (Lumene.h poi!. L4mpMa)xC.U.x6.m.xE6. 

Vonde.: 

~a ,; La11.go x Ancho deL LocaL 

Luxe4 Reque.11.¿dob s NiveL de 1Lum¿naci6n 
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No. de .támpall.a6 po.lt un.ldad = Va:to6 de 6ab/t..lcan:te 

Lumene6 poJt Lámpa11.a Va:to6 de óabJúcan:te 

e.U. = Coe6.lc.len:te de U:t.l~zac.l6n = Va:to6 de óa­

b/t..lcan:te. 

6.m. = FacZOll. de man:ten.lm.len:to. (vell. :tab.ta 6.5.7 

·E ó = E 6-ic.lenc..la de .tum.inaJúo ( Va:to6 de 6abJúcan-

:te) 

Una vez ob:ten.ldo e.t va.to11. de.t núme11.o de un.ldade6-. 

debe1temo6 ce1t1ta11. a c.an:t-ldade6 en:tell.a6 y vell..i6.lca11. e.t n:f 

ve.t .tum.lno6 o o b.ten.ido de6 pej ando "Luxe6 RequeJúdo6" de­

.ea ecuac.l6n menc.lonada en e4:te .lnc.i6o. 

Como c.onc.tuA.lón de.t cá.tcu.to poi!. Cav.ldad Zona.t de­

be11.emo6 e6:tab.tece11. la compa1tac.i6n en.t11.e e.t n.lve.t 1teque-

1Údo y e.t ob:ten.ldo palta .to cua.e 4e ap.t.ica .ta ecuac.lón -

que a con:t.lnuac.l6n 6e .lnd.ica: 

% Ve6v.lac.lón = Ni.ve.e. Cb:tenldo ._, 'N.lve..l ReqW!.Jt.ido X 100 = 
N.lve..t RequVtldo 

Pa1ta aux.l.t.lalt a .ta pe.ft6ona que vá a ejecu:ta11. e.t -

.t11.azo de la ub.lcac..l6n de lo6 .tum.inaJúo6 ·6ob.1te e.t p.tano­

de _.ln6:ta.tac.l6n e.t€c:tll..lc.a de a.tumb.1tado, 6e debe1tán ca.te~ 

.taJt e.e acomodo y e.e e6pac.iam.len:to p.ltomed.io :tan~o .tong.l­

:tud.ina.t como :t1tan6ve11.6al en.tite un.idade6 poi!. med.lo de ~­

la6 6.igu.ien:te.t. ecuac.ionM: 
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Sp = Altea del. Cuaúo E4pacúam¿en.to PJtome~o 
No. de LumútaJú.o4 

paJta enconzJtaJt el. númeJto de un¿dade4 que debeJtemo4 cot~ 

caJt tong¿zud¿natmen.te en et acomodo zenemo4 que: 

No. Lum~na/Úo4 111 = 

TJtan4velt.4atmenze: 

No. Lum¿nal!Á.04 (z) 

Longaud- det tocat 
E4pac¿am¿e~o pltome~o 

E4pac~am~enzo pJtome~o 

Cuan~o e4 nece4a~o enconzJtaJt val.oJte4 ¿nzeJtme~o4 

4e ap.f.¿ca.ta 4¿g~enze ecuacú6n: 



111 

6.5,ll METOVO PUNTO POR PUNTO PARA CALCULO VE ILUMINA-­

CION. 

Pa.~a obzene~ la canz~dad de ~lum~na.c..l6n en un -

pun~o, deb~do a una 6ue~e de luz punzual • .lle puede ex­

p~e.6a.~ med~anze la. ecuacl6n l>~g~enz~: 

T 
Ve la 6unú6n 

lL e = A~c.. za.g 

~ 

- · · Vonde: 

.. a. 

H 5UP9rfic.ie 

Ep Lumb1aú6n en el p~n~o "P" (luxe.6 1 

l Inzen.11ldad lumlnol>a en un ángulo e (lume­

ne.11 o 6oozca.ndel.6 de .la..11 cu~va.11 6o:ttJmU!ú..ca..6 

H AlZu~a. de mon~aje del lum~na~o (m) 

a V~l>Zanc~a. del plano ho~zonzal o ve~~cal 

al lumlna~~o (m) 

S~ .11e z~enen dil>Z~nZo.6 lum~na~o.6 que conz~b~ 

yen a un punzo, .lle obz~ene la ~lum~na.c..~6n pa~a cada:­

lumlna.~lo, e.11zo e.11: 

• 



11% 

"P", e.4 a.6e.c.t:a.da. polt e.l. 6a.c.t:o4 de ma.n.te.n.im.ie.n.to (F.M. l­

mod.i6.icando l.a e.cuac.i6n an.te.Ji..io11.. 

(Ve.11. Tab.ta 6 . . S. 71 

Palta cuando Lo4 va.t.011.e.4 o cu4va4 60.tome..tJL.ica.4 -

4e dan en cande.l.M 4e. u.t.il..izanl.1164.igu.ie.n.te.6 6611.mut.a&: 

Luxe.4 ~ 

Luxe.4 

Cande.l.a.4 
H 

Cande.".ta.4· ( co4 el 

H2 

6. 6 SISTEMAS VE 'TIERRAS 

6.6.1. OBJETIVO. 

En 6011.ma ge.ne.Ir.al. e.l. obje..t.ivo de un 4..i.4.te.ma de 
·,-·. 

-t:.ie.44a4 e.4 plt.inc.ipa.tmen.te. p4opo11.c.iona.1t 6eguJL.idad a.t pe.Jt-

4onal., a.i4l.tfndol.o de a..U:a.4 co1r.Ji..ien.te4, de.b.idu a. d.i4.tult­

b.io4 a.tmo46lJL.ico4 o 6al.l.M de.l. e.qu.ipo; €4.to obl..iga a .to­

ma.Jt pJte.cauc.ione4 pa4a que l.o4 g1r.aclie.n.te4 e.l.l.c.t:Jt.ico4 o 

l.a4 .ten4.iÓne4· Jte4ul..tan.te.4 no 061tezca.ñ pe.l..igJto pa11.a el. 

pe1t4ona.t que l.abo11.a en el. Jtec.in.to. 

L~mLt:e4 de coJr.Jt.ien.te .tol.e.11.abl.e4 polt el. cue.Jtpo 

humano. 

Como 4e ha mene.lanado an.telL.ioJtme.n.te La conduc---
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FACTOR VE MANTENIMIENTO 
SEGUN EL GRAVO VE SUCIE FAéTOR VE -CLASIFlCA.CION VE VAV VE LAS SUPERFICIES~ MANTEN1Ml-EN LA SALA VE LA SALA Y LAS LUMIN~ TO TOTAL RIAS. 

Ump.io 0.9 0.8 

med-lano 0.8 0.7 

4 uc-i.o o. 7 0.6 

Ump-lo 0.9 0.9 

med-lano 0.8 0.8 

4uc.io 0.7 0.7 

.t.<.mp.f.o _o_._8_5_ o. 7 

med.iano 0._75 -º· 6 

4UC-i.O 0.6 o. !i 

FACTORES VE MANTENIMIENTO 

TABLA 6.5.7 



HCT 

HCC 

HCP 

FIGURA 6 • 5. 1 6 



CAMBIO OEl. RENDIMIENTO LUMINOSO OEBIOO A CAMBIOS DE TENSION 
110 _ _;~~~~~~~~~~~~~~~'.::'.....:~:::...:..:.......;:...¡-~~~-¡-~~~--i 

=1 
; 105 =l-·--1---1 .-l 

z o . . 

L: __ 

ºº ¡¡;; 
. :r. -

\'! ~ 100 --·- ~--·-·-¡-····--·~~------~--

~ 
@ LAMPAllAS FUJORESCEtlTES 

·w 
o Cll 

111 
.c.: z 
ow 
~ ::¡ 
.,; ::> 95--+--· 
,.. ..J 

~ 

-1-
90--l 1 

@ BALASTRO DE MERCURIO NO REGULADO 

~LAMPARAS INCllNDESCENTES 

1 @ BALASTRO MERCURIAL AUTORREGULADO 

1 

·!.,, 
';,. 
1:0 

:¡-1 
'!o 
:::tl 

" :. 
i!~ 
1 

·~ .I," ,, 
' ~ :tT 
:¡o 
:¡-
•C 
(,_ 

~1~ 
~ 

~~ 
¡¡o 
"~ ,, 
:l l> .,r 
il~ 
pe11 
:1 
1 85 1 1 

e 5 90 95 19".J 1os 110 11s IZO 
1 

% DE LA TENSIDN (VOLTS l DE •LA LAMPARA 

O BALASTRO 

FIGURA 6, S.11 

11•u11c1t 1 1. 1.1. '"' 
NI, l•I , ..... . 
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1 >C 
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·2 

c. 
e c:r 
::1 u 

·····-~· z 

l 2 
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.1-. 
z. 
o 
U> 

2 ... .,. 

.FACTOR DE PERDIDAS TOTALES 

CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO LUMINICO CON LA TEMPERATU­
RA AMBIENTE DE l-AS LAMP,t.RAS FLUORESCENTES DESNUDAS • 

EN AIRE CALMADO. 

100 

90 

- ___ __¡__ ___ ...___,,,__ 

-1---- -+----+-

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

1 o 

o 
(-20) 
-29 

(o) 
-17.8 

(20) 
-6-7 

(40) 
4.4 

TEMPERATURA AMBIENTE 

t 60 l te o> l1ool l12ol '"F 
15.6 26.7 37.8 49 -e 

EN GRADOS (FAHRENHEIT)YCELSIJS 

• SOU> APLICA A UNIDADES SIN DIFUSOR. 

LAS. VARIACIONES POll TEMPERATURA AMBIENTE SON DESPRECIAllLES 
PARA LAMPARAS INCANDESCENTES T DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD 

F l GURA 6 • S • J 8 . 

~Ef'ElifhCIA, 9,IJ, •. !:UAL W!:'..S.TJNCHOt.SE 1~71 

pr,o. ::s - 39.G-4 



.o 
-~ 
z ...... 
ii 

·· .. : ... 
. e: 

110 

FACTOR DE P E R O 1 D A S T O T A L E S 

RE.NOIMIENTO LUMINICO POR INTERCAMBIO DE CALOR 

t TEMPERATURA DEL AIRE A TZº F I 24ªC 1 

. 
! 

--¡----

o 10 zo 30 40 &C 

VOLUMi._ N DE AIRE MANEJADO EN C F M 

PIES CU81COS POR MINUTO ) 

FIGUR¡\ 6. 5 • J9 



CATEGORIA CATEGOR IA 11 
'·º 

o.e o.• 

o .• 

0.1' 

o.• 

o.a o .. 21 u 2T 'º .. •• 
CATEGORIA 111 CATEGORIA 

'·º 1.0 

o.• O.a 

o.a o.• 

.... 0.1' 

•.. o.• 

•.. 
lil MCSI:~·· • • • • •• •• • •• t4 ar •o " • • •• . ... ., ªº A 

'·º 

ML 
o.• 

L º·' 

-0.1 

lll:,. lftt.HCIA: f. L. a. lfl72 1 1'AO. e -1 

FIGURA 6.5.20 
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.. 
POSTE ftECTO OCTAGONAL 

TU80 CONDUIT 

•• ~ 
SECCION B-B 

ANCLA DE Fe GALVANIZADO 

DETALLE "A" 

LUMINARIA AUTOBALASTRADA PARA CALLES 

FIGURA 6.5.21 



T 

SOPORTE OE 
ANGULO DE 
S8aUx6.S•• 

CO DULET 
11
F "' 

TAQUETE DE EXPANSION 
DE 31!1a6.Smm CON 
TORNILLO 

.; .. 
... .,,..,,.~-""'"-==--=--=-=·JIL-=--=-==-..:-=-===,. 

11 
11 
11 

MONTAJE PARA EQUIPO DE _ALUMBRADO DE ~M~RGENCIA 

FJ GURA 6. 5. 2 2 



PART. D E s e R 1 p e 1 o ·" 
1 TUBO CONDUIT DE Fo. GALV. 

z ABRAZADERA TIPO UÑA 

s ANCLA CON. 25 t11t11.DE CUERDA 'I a.S DE .. 

4 COl.UMPIO CAT. FAC. S MCA. SOMETUSA 

s ARMELLA ABIERTA. DE Fe. GALV. 

• CADENA DE Fo. CAL. N9 14 

7 CONDULET SERIE OVALADA TIPO• T" 

• CONECTOR GLANOULA 

• CABLE USO RUDO 

10 UNIDAD DE ALUMBRADO CON LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO 

FIGURA 6.5.23 



8 .. lliell-----"'11 

.i 
_.:I_ 

PART. o E s e R 1 p e 1 o N 

1 REFLt:CTOR 

2 CAllLt: USQ RUDO 

!I CONECTOR GLANDULA 

4 CONDULET Rt:CTANGULAR TIPO FS 

11 TUERCA UNION MACHO 

• TUBO CONDUIT Fo. GALV • 

7 CANAL LIVIANA DE 76mm. DE PERALTE 

• VACIADO DE CONCRETO 

9 LAMPARA DE CUARZO .. 

flGU:IA 6. 5. 24 



COEFICIENTE DE UTILIZACION llETODO DE CAVIDAD ZONAL 

RE.FLECTANCIA TECHO: 80°/o 50°/o 

REFL ECTANCIA PAREDES: 50'11. 
llO "" 

50'11. 

1 .84 .81 .TZ 

1 .T5 .TO .64 

s ••• ..1 .llT 

4 .119 .llS .sz 
11 .. , .415 .4. 

• .• 4T .40 .41 

T .45 .se .ST 

• .. .s1 -S4 

LAMPARAS: 

WATTS: 

LUMENES 

BASE 

IO"l'o 

SO% llO"" SO'll. 

.TO .llO 

•• 1 .sz .llT 
.llS ... .so 
... T .42 .411 
.41 .se .40 

.H .114 .SS 

.sz .s1 .!11 ... ••• .ZT 

.11 ..• 

FLUOltESCEllTE SLIM UllE 

2. 75 

54!50 

MEOIANA 1 ALFILER 

HORAS VIDA PROMEDIO 12 1 000 

CURVA DE DISTRIBUCION 

EN CANDLE POWER 

F l GU'?.A 6. 5. 2 5 
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VISTA A-A FIGURA 6.5.26 

MltT. DESCRIPCION 

LU-ARIA FLUORESCENTE TIPO EMPOTRAR 

2 CONDULET. SERIE RECTANGULAR TIPO FSC 

3 CABLE USO RUDO 

4 RECEPTACULO SMPLE REDONDO CON SEGURO DE 1/2 .VUELTA 

!I TUBO OCNDUT DE R>. GALV. DE 

8 CADENA DE ALAllBRE GAlll. No. IZ 

7 GANCHO TIPO ·s· DE ALA- QALV. No.JO 

8 COLGADOR DE GANCHO TIPO ARMELLA ABll!RTA 

9 BAllllENANCLA AUTOTALADRANTE DE 9.!1....,.1/J (5/e" ) 

10 ANCLA ROSCADA DE ei ...... (2") • 9.!lmm.- (s/e") 

11 ABRAZADERA DE UNA DE LA-A GALVANIZADA 

1 2 CLAVIJA 20 AMPS,2!10 VOLTS, CAT. No. XT-7102 

1 S TAPA SERIE RECTANGULAR TIPO FS PARA CONTACTO REOONOO 



CONEXION A TIERRA 

DE LA CERCA PERIMETRAL 

FIGURA 6.5.2Z 

AL SISTDIA GElltRAL DE TIERRAS 

SI .. t::SCALA. ACOTACIONES IEN C•. 

PART. CAN"C DAD O E S C R P C 1 O N 

K •· CABLE DE COBRE. SEMIDURO: DESNUDO CALIBRE No 2J\:> AWG 

·s Pl A. COHECTOR DE COBRE UECA~ICO PARA UNIR UN CABLE A. TUBO. 

f1GURA 6.5.27 



CONEXION A TIERRA DE 

ESTRUCTURA METALICA 

lYER llOTA 11 2 

o 
o I! != 
~ 

MTN 

DE TIERRAS 

DETALLE No 1 

•OTA~ 

1,. APLICA PARA TRAYECTORIAS A 

OTROS NIVELES 

S!N ESCALA A.COT. r:• &•. 

PART. O E S C R p c. O N 

k1· CABLE DE COBRE SEMIOURO DESNUDO CALIBRE Nt. Z/O .-e 
P'ZA. ABRAZAOOIA DE COBRE PARA CABLE Y Sl.PElltFICIE PLANA A CAOA 1000 9'1tn. 

PZA. ~ONElUON IOLOABL.E DE CABLE DE PASO YEftTICA\. A PLACA 

4 PZA. TUBO CONOUIT OE , •• ~ .... aoo ••. DE LONGITUD, CON MONITOR. 

PZA. PERNO CON TUERCA HEXAGONAL GALVANIZADO DE 6.3~ - Y 34 ..... -. OE LONGITUD .(1/4"• 1 s.1'tuJ. 

FIGURA 6.5.28 



CQNEXION A TIERR>, 

DE TANQUES ESTACIONARIOS 

~ llS'Jl.MA H•UliAL 
OI: TllRRAI 

t 
~ SDLDA9LE 

-Et;--..... -'-------. ·-B-·-r ..... 

AlSIST[~ 
DE TIERfiAS 

. 
1 ./ AL SISTUIA 

..... DE TIERRAS 

GENERAL 

FIGURA •e• FIGURA "11" 

NUMERO DE CONEXIONES A TIERRA 
REQUERIDAS PARA TANQUES ESTACIONARIOS 

VERTICALES HORIZONTALES 

DIAME T RO 
DEL TAtfQUE 

HASTA-•• l20") 

KAS"TA 1S•.l5D"I 

HASTA a· MAS DE 40rn.OZO') 

NOTAS. 

•UMERO DE 
CONEXIONES 

LONGITUD Of.L 
TANQUE 

HASTA4•.USºJ 

HASTA 1'•.lZS'l 

HASTA o· tlAS 0E ISirn.. t '-O'l 

llUlllERO OE 
COtlEKIO•ES 

LOS TANQUES DEBERAN SEA cou1rAOOs CON UN ANGULO DE :S&X3BX6.:S•ra. ( 1112"')(1 l/Z"Xl/4'"1 SOLDADO AL 

TANQUE Y DCBtRA INDICARSE QUE ES PARA CONEXION A 'TIERRA lVER Fl&URA "'o'' ) 

2;- l.L CONECTOR MECANICO SERA PARA CABLE DE COBRE CALIBRE Z/O AWG, CON TORNILLO y TUERCA DE 9.sz-. DE 

DIA .. ETRO T ZS.4 •e. Of. LONGITUD. ' 

rrour..A 6. s.29 



N,.T.N. 

N.P.T. 

l.N.P.T. 

N.S. P. 

N.S. D. 

N.S. S. 

H. 1. CH, 

N. l. T. 

T,A, C. 

e.e. w. 

NOTAS GENERAL ES 

Y ABREVIATURAS 

NIVEL DE TCRflEHO NATURAL 

NIVEL DE PISO TERMINADO 

8AJO NIVEL DE PISO TERMINADO 

NIVEL IUPEfll:IOR DE PLATAP'ORMA 

NIVEL SUPCnlOA DE DUCTO 

NIVEL SUPERIOR DE SOPORTE 

NIVEL INFERIOR DE CHAROLA 

NIVEL INFERIOR DE TUBO 

TUBO DE ASBESTO CEMENTO 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 

S/E. SIN ESCALA 

' J s- 'º' 19 
,. 02• 01 

CANTIDAD Y 
OIAMETRO DE 

CALIBRE 

TUBERIA 

DE CONDUCTORE~ 

CONOUIT 

t t l_ :;.C;,::~:Q~~:O QUE SE ALIMENTA 
f: FUERZA 
A: ALUMBRADO 
e: CONTROL 
J.: INSTRUMENTOS 

11: llEDICION 

1:- TODOS LOS DIDUJOS SE COMPLEMENTAN CON LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISEÑO Ne 

2:- LOS NIVELES ESTAN EN METROS Y LAS ACOTACIONES EN CENTIMETROS. 

S.· LA TRAYECTORIA DEL CABLE DE TIERRAS ES ESQUEMATICA 1 Y DEBERA A.IU~TARSE EN CAMPO 

FIGURA. 6,5,30 
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SIMBOLOS GENERALES PARA 

DIAGRAMAS UNIFILARES 

1:- UN OIAGRAt.IA UNIFU.AR MUESTRA, POR MEDIO DE SIWBOLOS CONECTADOS POR UffA LINEA, 

UN CIRCUITO ELECTRICO O SllTEUA DE CIRCUIT09e L09 SHl80LOS REPRESENTAN LOI E0UIP01 1 OISPOSI• 
"rlVOS 0 PARTES QUE INTCRVIEHEN. 

~r LA ORIENTACION DE UN SIMDOLO EN LOS OIAGRAMAS.1 PUEPE SER CU.ALQUIERA1 ( SE REFIERE EN .... 

FORMA VERTICAL. J EXCEPTO LOS Sl .. BOLOS DE CONEXIONES y OTROS QUE DEBEN DE EIUSTIR CCtFir.cs .. 
PONOEHCIA O POSICION DETERMINADA. 

ACOMETIDA DE LA CONPARIA SUMINISTRADORA 

APARTARRAYOs, ANOTAR- CLASE EN ftV 

(p EQUIPO' DE lllEDlCION DE LA COMPAAIA SUMINISTRADORA 

l 
( CUCHILLA DESCONECTAOORA OPERACION SIH CARGA 

-1 -- CUCHILLA OESCOHECTA00AA1 DOBLE. TIRO, OPERACION SIN CARGA 

·I 
( CUCHILLA DESCONECTAOORA OPERACION CON CARGA 

Q ~ .1 

LP 1 

t 

OESCONECTAOOR CON FUSIBLES 

DESCONECT.t.Don DE t'USIBLES 

FIGURA 6.5.31 



L 

SI MBOLOS GENERALES PARA 

DIAGRAMAS UNIFILARES 

1RAHSf'OhMADOll DE f'OUNCt!' DI OtS."llUBUCION O De: ALUUBA"DO 
t~1AJI KVA 1 VOLTS• 11. METOOO Ot'. ATERRIZAR l\. NEU'TflO Y LA CLASt:. ttEllA OE 
IHPRIAMl~MfO &M ·L.& fORMA ltaUtE:NTI: l.. 
OA - aUMEfl•IDO EN L1aUtoo .A'9LAMT&' AUTO CNFIUAOO 
l'A • &UIHRGIDO EN LIOUIOO A\9LANTI: • l!NFRIAOO ~ AUtE P:ORZAOO 
09 • IUMtflGtOO EH l.tQU\DO AISLANTE • l.NFR&AOO CON AOVA 
fQl. aUMERGIDO tfl t.IOfJfDO .AISLANTE • CIRCUl.ACION fORl:ADA DE LIQUJDO lM UN 

UIFRIAOOR CE AIRE 'FO•UOO 
f'OW .. 9UWEAOIOO fN \.IGUIDO AISLANTE; CIRCULAGION FORZADA OE t.tQt.UOO EN UH 

ltlFRtAOOR Of: atGUA FORZADA 
AA .. 11PO SECO AUTO ~NFIUAMIENTO 
AP'& .. TIPO SECO ENFRIAMIENTO CON AIRE FORZADO 

AUTOTRANSFOR.U.OOR • 

REACTOR 0 DEVANADO 

CONEXtON EN DELTA 

CONEXION DELTA ABIERTA 

CONEXION DELTA INTERfWMPIDA 

CONEXION EN ESTRELLA CON NEUTRO, COK'fCTA00 SOUDAMENTE A TIERRA 

RESISTlNCIA. PARA CONEXION OE Ufl NEUTRO A .,.1t.RRA 
l ANOTAR otfMS1 AMPERES 1 CLASE OE AISLAMIENTO Y TJE.NPO 1 

CONEXION A l'IEARA 

OISPOStTIVO DE OESCOHEXIOH ¡ SE APi.ICA A llN ELEMENTO ff'EMOVlbLE t COMO WTERRIJP10R 

DE POTENC\A, FUSltJLES, TRAHSFORMAOÓRE$ DE flO'TC.NCIAt., EtC. 

FlGURA 6. S. 32 
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SIMBOLOS GENERALES PARA 
DIAGRAMAS UNIFILARES 

fNTERRUPTOR DE rOT[NCIA EN ALTA TENSION 

INTERRUPTOR EN BAJA TENSION 

INTERRUPTOR EN BAJA TENSIOri, REMOVIBLE 

CONTACTOR MAGNETICO 

ARRANCAQOR MANUAL 

ARRANCADOR MAGNETICO REVERSIBLE O DE 008 VELOCIDADES A TENSION PLENA 

ARRANCADOR MAONl::TJCO A TENllON REDUCIDA TIPO AUTOTRANSFORMADOR 

ELEMENTO TERMICO DE SOllRECAROA 

ELEMENTO U~GNETICO DE SOBRECARGA 

MOTOR DE INDUCC!ON JAULA DE ARDILLA 1 SE MOSTRARA LA POTENCIA EN H.P. ) 

MOTOR DE IN_DUCCION DE ROTOR DEVANADO 
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SIMBOLOS GWERALES PARA 

DIAGRAMAS UNIFILARES 

YOTOR O CONDENSADOR 91NCRONICO l DE 1000 H,P. \ O GEHERADOR O 

MOTOR DE C.D. CON EXCITACION SEPARADA 

GENERADOR SINCRONICO ( CONECTADO EN E51"RELLA .l NEUTRO CXTEAIOR DEL GENERADOR 

MOTOR o GENERADOR EN e.o. CON DEVANADO DE 
CONNUTACION O DE COMPtNSACION 

MOTOR DE e.o. CON EXCITACIOH COM!>UESTA o GENERADOR DE DOS HILOS o 
MOTOR CON OEVAHADOS ESTABILIZADOR EN DERIVACION DE CONMUTADOR 
"I DE COMPENSACION 

BUS OUCTO 

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE TIPO DONA 

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE TIPO BOQUILLA l LAS MARCAS DE POLARIDAD SOLAMENTE 

SE USARAN EN DIAGRAMAS ELEMENT ALE.9 DE CONTROL ) 

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE SECUENCIA. CERO 

FUSlBLE 

CAPAC\TOR O CONDEHSAOOR IN01VIOUAL O E'N SANCO 

1 



'+ 

·s1MBOLDS GENERALES PARA 

DIAGRAMAS UNIFILARES 

tlf'.LEVAOOR, l EL ASTf.RISCO IE IUSTITU'i'E POR EL .. UMEkO OE l)tSPOSlTIVO '4HSl 1 
COARE&POMHENTE AL Ar.LEVAOOA UTILIZADO• SE INtJICllM LOS llAS COMUNES 1 

Z7 RELIEYADOA OC BA.JA TIEllStOH 
SO R'ELEVADOR •NUNCtADOR 
41 RELEVADOA IDE TEHllON Y DE IECUEtlCIA 
49 RE.LEVADOR TCRllUCO DE MAQUINA O TRA .. SFORMAOOR 
&o RELEVAOOR .. S'TJ.NTANED Of. SOBAECOARIENTE O pe: RELACION INCREMENTO 

Dt LA COflRIENTE 
11 AELEVAOOA DE SOBRECORRIENTf. DE TtEYPO PARA CORRIENTE Al.TERMA 
62 INTERRUPTOR DE POTENCIA PARA CORRIENTE ALTEIOHA 

e& fiELEVAOOM DE Bl.OOUEO ZOS"fEN100 
87 llELEVADOR Df: PAOTECCION OtFERENCIAL 

90 APARATO •EGUL.ADOR 

CONMUTADOR O SELECTOR Ot! FASES 
SA DE MilPERlitETRO 

SV DE VOLNETRO 
:(; INTERLOCK 

RECTIFICADOR "t CARGADOR DE BATERIA 

llECTIF'ICAOOR CONTflOt..AOO 

8ATElllA O BANCO OE BA'IERIAS 

llCVE.RSOR 

C:.OMPUCTORES CONECTADOS 

CONDUCTORES SIN CONEXIOM 

ESTACtOH t>E BOTOHES 

HGURA 6.5.35 
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SIMBOLOS GENERALES PARA 

DIAGRAMAS UNIFILARES 

INSTRUWt::NTOS DE M~OIC.ION C EL ASTERISCO SE SUSTITUYE POR LA 'LETRA O LETRAS 
CORRESPONDIENTES AL INSTRUMENTO NO UTILIZADO 1 

A , 
T 

•• s 
y 
VAR 
VARH 
w 

AMPERlllETRO 
FftCCUENCIOMETPIO 
MEDIDOR OE TEMPERATUr.A 

.. EOIDOR DE FACTOR DE POTENCIA 
SlHCRONOSCOPIO 

VOLT METRO 
YARMETRO 

\11\RHORIMETRO 
WAT'TMETRO 

KV.'H KILOWATTHORUAETRO 

KWHD IULDWATTHORlhlETRO CON MEDIDOR DE DEMANDA WAXIMA 

TABLERO PARA DIST818UCtON O DE FUERZA 

·TABLERO CE ALUMBRADO 

CENTRO- DE CONTROL MOTORES 

CONTACTO TRIFASICO 

FIGURA 6. 5. 36 
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SIMBOLOS GENERALES 

PARA DIBUJOS EN PLANTA 

TABL[RO PAAA OISTftlllUCION 
0 OE fUUIZA 

TABLEFIO DE ALUMBRADO 

TA8L(.A0 Ot EMCkGENCIA 

TABLEflO DE IN5TRUMEHTOI 

1'ABLERO Ot: TRANSFCRE.~CIA 

INTERRUPTOR TEAMOllAGME.TICO 

Uf1'. OE K.GIJA104D TIPO NAVAJA 

CONTACTOR PARA ALtJM&fU.00 

TRANSFORMADOR TIPO SECO 

ARRAN:CAOOR MANUAL 

ARRAffCADOR MAONETICO 

MOTOR HORIZOHTl.L ALTA TE.NSION 

MOTOR VERTICAL ALTA TENSIOtl 

MOTOR HORIZONTAL eA.JA TEHllON 

MOTOR VERTICAL •A.i& TE.NSION 

CAJA 9'ECUITRO DE LAMINA 
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CONECTORES MECANICOS Y SOLVABlES 

NOTAS'. 

APAGAVORES 

APAGAOOR SENCILLO 

'tA.ILIC«O "• Dl C.'M:UiTO 

--APLICA 1 AL 1~ PARA r.tECANICOS 't 
ZO AL 34 PARI> SOLOA8LES. 
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APAGA\Jur< DE ECAl.ERA 

~A-19 
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__ _./..._.,.. ?AOL&Ro UNJVAVES VE ALAMBRAVO 

Z$~1 46 lA~. FLORESCENTE 
~ . \ ... 01 CIRC\JlTO 

Mo CE CLAVE 

ALTURA DE 2 O -" TABLERO 
MOMTA~E (CIO) ,s...!,¿C-

UNIVAVES VE AlAMBRAVO INCANVE~ 

CENTES Y LUZ ·MIXTA 

APAGADOll / \ No OE CIRCUITO 

FIGURA 6.5.3$ 

ESTACIONES VE CONTROL 
600 V (MAXJ/.10.S) 

._ ,· ·: .· ;>::-: > .~ • •• ':; 

' . ~,., ··,.,: ... 
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1e" zoo 

.·\ ... DI: CLAYll. 

CONTACTOS TRlFASlCOS 

600 V 11'AX1MOS) 

UNlVAVES VE ALUMBRAVO TlPO 

REFLECTOR 

UNZVAVES VE ALWIBRAVO: VAPOR VE 

MERCURIO Y/O VAPOR VE SOV10 

FTGUAA 6.5,39. 
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DE MOTORES HASTA eoo v. 

VOLTS 
No DE EQUIPO CAIDA DE 

. TENSION 

CAIDA DE CALIBRE 
TENSION POR CAIDA 

( 0.6) . DE TENSION 

TABLA 6.5.9 
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c.-i.6n de. aUa& c.011.11..le.n.te.& de. 6alta a .t.le.11.11.ci. obl..lga a .to­

ma11. p11.e.c.auc.lone.& pall.a que. lo& gll.ad.le.n.te.& e..e~c..tll..lco& o -

l.a& .ten&.lone.& 11.e.&ul.tan.te.& no 0611.e.zc.an pe.l.i.911.0 a.e pe..llAo­

nal que labo11.a e.n la pl.an.ta. 

1n.ten&.ldad del. 011.den de m.lle.& de. ampe11.e& p11.odu­

ce.n g11.ad.len.te.& de po.te.nc..lat e.levado a lo& a.e11.ede.do11.e.& -

del pun.to o pun.to& de. con.tac.to a .t.le11.11.a y &.l poi!. alguna 

c.i.11.cun&.tanc..la &e .e.eega a e.&.ta11. apoyado e.n.t11.e. do& punto& 

en l.o& que una d.l6e.11.e.nc..la de po.te.nc.lal de.b.lda al g11.a--­

d.le.n.te. an.te.& me.nc..lonado, &e puede &u611..i.Ji. una de.6c.a11.ga -

que. &ob11.e.pa&e. lo& l.im.l.te& .tote.11.abte.& po11. et cuell.po hum~ 

no en .ta.e &.l.tuac..l6n y &.l la co11.11..le.n.te. l.te.ga a pa&all. poi!. 

611.gano& vLtale.& como e.e co11.az6n puede ve.n.i.11. una 6.lbll..lt~ 

c.l6n ven.t11..lc.ula11.. y ·&ob11.e.ve.n.l11. ta mue.11..te.. 

Et umb11.al de pe.11.cepc.l6n e.n e..e cuell.po humano &e.­

ac.e.p.ta. ge.ne.11.alme.n.te. come de 1 m.l.e.lampe.11.e. ap11.ox.lmadamen-

.te. 

En o.t11.o c.a&o &.l e.t cam.lno de. ta co11.ll..le.n:te. .lncl~ 

ye. l.a ma.no y e.t an.te.b11.azo, l.a& c.on.t11.acc.lone.& mu&c.uta---

11.e.&, et male.&.taJr. y e.t doto11. aume.n.tan a.e c1r.e.ce11. ta co--­

Jr.11..le.n.te y ba&.tan &olamen.te can.t.ldade.& de.t 011.de.n de m.l-­

.e.lampe11.e&, como a11.Jr..lba &e menc..lon6, pa11.a evLta11. que .ea-­

pe11.&ona no pueda &0Ua11. et obje:to que .tenga aga1t11.'a.do -­

po11. 'tM_ cond.l.c.lone.& que oc.a&.lonan ta& con.t11.acc.lone.6 •e!!. 
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e.lo nada.&. PoJr. e.e. con:t.JtaJr...lo .&.e puede :to.f.eJtaJr. ..ln:ten.&..lda- -

de.6 de coJr.Jr..len:t.e .&upeJr...loJr.e.6, .6~n pJtoduc.lJt 6..lbJt.l.f.ae!..lone.6 

.&.l .e.a duJtac.l6n e.6 -muy coJr.:ta. La ecuac..l6n que. .f...lga .f.o.& -

paJt~me.:t.Jto.6 de .ln:te.n.&..ldad de coJr.Jr..len:t.e y e.e. :t..Lempo que 

puede :to.f.eJtaJt e.e. cueJr.po humano e.&: 

de .e.a cua.e.: 

l k. = O. 1 1 6 / « AmpeJr.e.6 

Vonde: 

l k. CoJr.Jt..len:te RMS que e.lJr.cu.f.a paJr. e.e. cueJr.po 

:t. T..lempo.6 de duJtac..l6n del choque e.f.éc:t.Jr..lco­

en .&egundo.&. 

0.0135 = Con.&:tan:te de eneJtg~a. 

PaJta una mejoJt compJr.en.&..l6n de .e.o an:teJt.loJt e.& n~ 

ce..&aJt.lo :tomaJt en cuen:ta d..LveJr..60.6 ca.60.6 que pueden ocu-­

Jr.Jr..l~ a.e. haceJr. con:tac:to con .&upeJr.6.le!..le.6 a d..LóeJten:te..6 po­

:tenc.la.f.e..6. 

V.l6eJr.enc..la.6 de po:tenc.la.e. :to.f.eJtab.f.e..&. Po:tene!..la.f. 

de pa.&a, de. con:tac:to y de :t.Jtan.&6eJtene.la. 

·paJta ta de:teJtm..lnae.l6n de lo.& po:tenc.la.f.e~ de pa­

.&o, con:tac:to y :t.Jtan.&6eJr.enc.la, .&e.hace u.&o de .f.o.& ÍÚJtcu!:_ 
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:t.o.6 · eq u.lvate.ti.te..6 to.& cuate..& út e.tu.ye.ti ta.& 11.e.6.l.6 .tetic.lct.6,. -­

de.t .6.l.&.te.ma de .t.le.11.11.a.& (Rl+R2+Ro», ta 11.u.l.&.te.tic.la de co!!. 

:t.ac;t.o de ta memo .(pa11.a po.te.tic..lat de e.o ti.tac.to) ta 11.e.&.l.6-­

:t.etic.la de to.& zapa.to.&, ta 11.e..&.l.&:t.e.tic..la R6 det :t.e.11.11.etio .lti­

med.la:t.o de.bajo de cada p.le y ta 11.e.6.l.&:t.etic.la det cu.e11.po -

Ve.b.ldo a que ta 11.e.&.l.&:t.e.tic.la de ta matio y de to.6-

zapa:t.o.& .&oti muy pequeña.& pu.edeti coti.&.lde11.a11..&e como ce.11.0. 

La 11.e.&.l.&:t.etic.la det :t.e11.11.etio debajo de to.& p.le..6 

pu.e.de a6e.c:t.a11. co11.6.lde11.abtemeti:t.e et vato11. de coJVt.leti:t.e 

poi!. et cu.e.11.po, u.ti 6ac:t.011. que pu.e.de .&e.11. p11.ovecho.60 e.ti .6.l­

:t.u.ac.lotie.6 d.ln.lc.lte.&. 

El p.le puede con.6.lde11.al!..6e equ..lvateti:t.e a una .&u.-­

pel!.6.lc.le cu.b.l.e1t.:t.a polt. un etec;t.11.odo de placa c.-i.11.cuta.11.. coti 

u.ti 11.acUo de ap1t.ox.lmadameti:t.e. de 8 cm. y ta 1Le.6.l.6:t.etic.la -­

det :t.e.11.11.etio pu.e.de catcu.tal!..6e e.ti :t.~11.m.ltio.6 de ta 11.e.&.l.&:t..lvi 

dad .&upe.11.6.lc..l.at ·~ (e.6 ohm.& me:t.11.0.&) det :t.e.11.11.etio. 

PolL o:t.11.a palL:t.e .&e ha de.:t.e.11.m.lnado que ta ILe.6.l.&:t.e!!. 

e.la de ~o.6 p.le.& en .&el!..le (po:t.etic.lat de pa.&o), e.6 ap1t.ox.l­

madameti:t.e. 6p.6 ohm.6 y ta 11.e..&.l.&:t.etic..la de to.& p.le..& e.ti ptVta­

te.to (po:t.e.nc..la.t d.e c.oti:t.ac.:t.o 1 e.6 de ap11.ox.lmadame.ti:t.e. 1. 5 -

p.6 ohm.&. Pa.11.a ap.t.lc.ac..lotie.6 plLác..t.lc.a.6 ta 11.e..&.l.&.te.tic..la R6-

eti ohm.& pa.11.a cada p~e puede .&u.potie.IL.&e de 3 p.6 ohm.&. 

El val.011. de .ta 11.e..&.l.&:t.e.tic..la det cu.e.ILpo humano, .l!!. 
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c.iuyendo ia ll.e6~6:t:enc..la ~n:t:eJr.na dei c.ueJr.po y ia de ia -­

p~e.e e6 mlf4 d~6.t.c.~.e de de:t:eJr.m~naJr., aiguno6 au:t:oJr.e6 6ug~!_ 

Jr.en vaioll.e6 que van de6de 500 hcu.:t:a aiguno6 m~ie6 de ---

ohm6. 

puede u4aJr.6e paJr.a Jr.epJr.e6en:t:aJr. ei vaioJr. de ia Jr.e6~6:t:enc.~a 

de una mano a ambo6 p~e6 y :t:amb~én paJr.a Jr.e6~6:t:enc.~a en-­

:t.Jr.e .f.06 p~e6. 

Ve ac.uell.do a io an:t.eJr.~oJr. podemo6 6~jaJr. io6 6~--­

·gu~en:t.e6 paJr.lfme:t.Jr.06: 

a) . Po:t:enc.~ai de pcu.o. 

E6 ia d~6eJr.ene~a de po:t.enc.~a.e que apaJr.eee -

en:t.ll.e .f.06 do.6 p~e6 (4e c.on6~dell.an genvr.a.f.-­

men:t.e 6epall.ado6 1 m) c.uando una pe"-.6ona e6-

:t:a pall.ada en .ea 6upell.6~c..le de.e :t:eJr.Jr.eno en -

ei c.ua.e 4e pll.e6en:t.a un gll.a~en:t:e a c.au6a de 

una eoJr.~en:t.e de 6aiia. 

En ia 6~guJr.a 6.6.1 6e c.on6~deJr.a ei dll.c.u~:t.o -­

equ~va.f.en:t:e d.e ia d~6eJr.enc.~·a de po:t:enc.~ai de un "pa6o" -

o eon:t.ae:t.o en:t:ll.e io6 p~e6. 

Ve.e C~ll.c.u~:t:o equ~va.f.en:t.e :t:enemo6: 

Ep = (Rk + 2R 6) (1 k) 

Rk 1000 ohm6. 

R6 3 p6. 



/\ Elevacl"1 de potenciol aobre una 
/ tierra lejana,duronte un corto-drwiro. 

Tensiones de poso, cerca de uno estructuro cooectodo 
a tierra . 

FIGURA 6.6.1 

·'-
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o. 116 / 

{1000 + 6 MI (0.116 I ff l. 

( O • 1 1 6 + O • 7 P.6 ) VoU&. 

b) Pozenc¿at de conzac.t:o. 

Et pozenúa..l de c.ont:ac.t:o e& .ea d¿6e1tenc.¿a-­

de pozenc..la.l a t:Jtavf.& de.e c.ue1tpo de una pe11.&ona ent:Jte 

una mano y .lo& do& p.le& cuando e&zá t:oc.ando un equ.lpo u­

objet:o at:eJtJU.zado. la magn.lzud de.e pozenc.la.l de cont:ac.t:o 

depende1tá de.e gJtad.lenze en et e&paúo de t:.le1t1ta que ex.<.~ 

za ent:Jte et objezo at:e1t.1t..lzado o e.e c.onduct:oJt de .ea Jted y 

et punt:o en que ta peJt& ona e&t:e paJtada .• 

E.e pozenc..<.a.e &eJtá má& gJtande cuando ta peJt&ona -

e~ze pa1tada en et c.ent:Jto de .ea ma.eta, e&t:e pot:enc.lat má­

x.lmo de cont:ac.t:o e& conoc..ldo como pozenc..la.l. de matta. 

En ta 6-lgulta 6. 6. 2 

vatent:e de .ea d.l6e1tenua de pot:enuat de un "conzact:o" -

ent:Jte ta mano y to& p.le&. 

Vet c.l1tcu.lt:o equ.lvatent:e t:enemo&: 

Ec 

Ec 

Ec 

(Rk - RÓ/2) x 1k 

(1000 + 7.S p&) (0.116 / \/.CJ 

0.116 + 0.17 p&/ .l.f: voU&. 



R¡ 

FIGURA·6.6.2 
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Ea:te po:teNcLaC puede 6elt con6Lde1tado como un ca-

60 e6pec.la.C de ~'<'tenc..la.i. de c.011.tac.:to. 

Una pc.'1.~011a 6e enc.uen:t11.a pa11.ada den:tlto de u11a -­

p.i.an-ta :tocando un conduc:to11. a;t.e11.11.Lzado en un pun:to 11.emo­

.to o de lo .con:t.11.a11.Lo una pe1t6 ona 6 e en c.uen:tlta en un pun­

-to .'l.emo:to !f que :toe.a un conduc.-tolt conec.-tado a :t-í.e1t1ta --­

den.tito de la p.i.an:ta. Aqu.<: e.e choque e.f.éC.-t/tLco puede 6e1t­

e6enc-í.a.Cme11;t.e .;_·gua.e. a la elevac..l6n -to:tal del po-tenc.Lal-

de la ma.e..e.a de :t-í.e1t11.a y no .e.a 61tac.cL6n de e&;t.e :to:ta.t que 

6e encuenct.-'ta e11 e.e. po:tenc..la.e. de pa6 o o de con:tac:to. 

6. 6. 3 

equ.lva.f.en;t.e en e.e c.ua.e. apaltece e.e po-tenc.la.i. de :titan& 6e--

. --=.ene.la. 

Fac:to1te6 que deben :toma1t6e en c.uen:ta en e.e dL&e­

ño de un 6.l6:tema de :t.le1t1ta6. 

a) Seg ull.Ldad de.e. pe1t6 ona.f.. - E& p1t.lmo1td.la.i. que 

:tan:to en c.ond.lc.lone& de 6a.i.la, como en con­

d.i.c.ione6 no11.ma.i.e& ·no c.i1tcu.e.e nLnguna co----

1tl!.Le11:te que pud.ie1ta &elt moJr.:tal a :t1r.av€6 del. 

equ.i.po a.e. que :tenga acce6·o el. peMonal.. 

b) P1tevenc.i.6n de daño& en el. equ.i.po. - E& de-­

&eabl.e en cond.lc.lone6 de 6a.i.l.a, l..lm-í.:talr. .ta!!_ 

:to como .&ea po.6.lbl.e, el. ·vo.f.:taje que apa11.e--



Ro 

/

Hilo neutro Ó de comunicación etc. conectado 
a tierra solamente en un punto lejano . 

Í
Elevoc"l&t de potencial sobre lo tierra 
lejano du.ronte un corto-cin:uito. 

Ejemplo del peligro. librado o potenciales transferid~s 

FIGURA 6.6.3 
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e.en en.t.11.e .f.a6 C.a.'°Lc.a.6~ de l.06 equ-lpo6 y l.a­

ma.f..f.a p.11.A'.nc.lpa.f. del 4.l6.tema de .t-le.11..11.a6 c.ua~ 

do o c.u.11.l!P. una 6 al.ta. 

el Ope.11.ac-l6n 6a%.-l6~ac..to.l!.,la de .f.06 equ-lpo6 de -

med-lc.-lón. - Cu.ando 6e -ln~..ta.f.an equ.-lpo6 de -

p.11.o.tec.c.-l6n, y e6.to6 u..t-l.f..lzan .ta c.o.11.4.len.te -

de ~a.f.l.a pa.11.a 61.1 ope.11.ac-lón, 6e debe .tene.11. -

mu.y en cu.en.ta la .ln.ten6.ldad de .ta m.l6ma, ya 

que de IÍ6;to depende.ft.iÍ 61.1 c.0.11..11.ec..to 6unc..lona­

m.len.ta y pa.11. .f.o .tan.to la el.lm-lnac..l6n de l.a-

6alla en e.f. 6-l6.tema. 

6 • 6. 2 • C R 1 T E R I O S 

La d.l6pa6-lu6n de l.06 6.l6.tema.6 .6e pu.edi!.11 c.l.M.l6.l­

c.a.11. b<Ll.lcamen;te en .f.06 .6.lgu.len;te6: 

a) S.l6.tema .11.ad-la.t. - E6.te 6-l6.tema con6-l6.te en­

vaJt..lc6 elec..t.ft.odo.6 a .f.06 cuate.6 611. c.onec..tan­

lM de.11..lvac..lcne6 de c.ada apa.ft.a;ta. Su c.06.to­

de e6.te 6.l.6.tema.e6 muy bajo. 

b) S.l6.tema de an.lt.to. - Se ob.t.lene e.o.tocando-­

en 60.11.ma ·de an.l.tl.o un c.a.bl.e de c.al..lb.11.e ade­

cuado al.1!.ededo.11. del equ-ipo de la plan.ta, 

(e.f. c.a.f..lb.ft.e deL c.onduc..to.ft., depende de la 

c.an.t.ldad deL equ..lpo. pa.11.a de.ft..lvac.lone.4; vi~ 
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ae la tabla, que ae baaa en laa NTIE y paAa 

cable enteAnado ea noAma.lmente 4/0 AWG) y -

eonee:tado poA medi.o de deni.vaei.onea de me-­

nOA eali.bne. Eate ai.atema ea muy eeon6mi.eo­

y muy e6i.ei.ente, panque toa µotenei.atea µe­

li.gAO}.,oa ae eLi.mi.nan aL di.ai.paAae laa eo--­

nAi.entea poA vani.oa eamú106 en pa.na.telo y -

ta.mb-lén ea n é6-to a e eli.mi.nan la.,~ g Aa.nd ea - -

d-latane-la.6 de de6eanga. ri t-leJ,ha. de un a.l;.,-­

.tema. Jta.d.lal. 

el El ¿,,(,a.tema de ma.l.ta. - E6 el má-~ u<1a.do a.e­

tua.lmente, 6-lendo eate ~l pnopueato pana el 

nni.go11..l6i.c.o Cj eon6-l6.te eomo au nombne lo Ú1 

di.ea en una maLLa de cablea de eobne eonee­

ta.do6 a tna.vé.6 de eleetAodo6 {van-llla) _a -­

µa,nte-1> má;., µnofundaa del 6ubatielo µa.na bua.­

ea.A zonaa de menon nea-l6t-lvi.dad. E-1>te 6i.6t~ 

ma. e-1> el máa eo6toao de Loa tAe6, peno tam­

bi.én el de mayan e6i.e-lene-la. CJ 6eguA.ldad. 

6.6.3. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN SISTEMA VE TIERRA. 

EL 6i.6tema de ti.enna.6 e6ta eon6.ti.tui.do genenalme!!_ 

te pOA el 6.i.gui.ente conjunto de elemento¿,: 

a) Condueto1Le6. - Son de ea.ble de eobne de6nu-
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do ca¿~bJte m~n~mo 4/0 AWG, palla ¿a m~¿a y­

que ¿04 conduc.to1te6 de pue6.ta a .t~e1t1ta pue­

den &el!. 2/0 AWG de acueJtdo a ¿M NTZE. 

Se uZ~¿~za e¿ cob1te poi!. 6u mejoJt conducZ~v~ 

dad, .tan.to e¿écZJt~ca como .téJtm~ca y adem4&­

po11. &el!. 11.e&~&.ten.te a ¿a co1t1to6~6n, no muy -

6eve1ta. 

b) f¿ec.t11.odo6. - Son vaJt~¿¿M que 4e conecZan­

en 6011.ma pe1tpend~cu¿a1te6 y que &~Jtven palta­

que. ¿a ma¿¿a e&.te cone.dada con e¿ &ub&ue.¿o, 

bu6cando paue.6 má.6 húmedM y con me.noJt Jte-

6~&.t~v~dad. Son muy ~mpoJt.tan.te& en .te11.1teno& 

muy de&p1to.te.g~do6 poi!. ¿a ve.ge..tac~6n y donde 

¿a &upe.Jt6~c~e a¿ e.&.taJt expue.6.ta a ¿o& 1tayo6 

de¿ &o¿ e.6 muy &eca. 

Lo& e¿ecZ1todo6 u&ado6 en ¿a 11.e.d de .t~e.11.11.a -

6on de.¿ .t~po "coppe.11.we¿d" que con&~6.te.n e.n'­

va~¿¿a& de aceito a ¿a cua¿, &e adh~elte. un-

11.e.cub~m~e.n.to de. cob11.e., comb~nando M~, ¿a­

a¿.t;a Jte.6~6.te.nc~a mec~n~ca de¿ aceito con ¿a­

conduc.t~v~dad que .t~ene e¿ cobJte y 6ob11.e .t~ 

do, que é&.te e& 11.e.&~6.ten.te a ¿a co1t1to6~6n.­

Se. .pud~e.11.an u& a11. va~¿¿a.6 de 6~e11.1to 6~n 11.e.­

cub~m~e.n.to, pello 6u v~da ú.t~¿ 6e~a menolt-
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debLdo a loll e6ectoll de la coJtJtollL6n. 

e) Co11ec.t:0Jtell y accelloUoll. - Son aquelloll 

elem~ntoll que 11oll llLJtven paJta unLJt. loll co11-

duc.t0Jtell de la malla de .t:LeJtJtali, c.onec.taJt.la 

a .toll e.tec.tJt.odoll o valt.L.f.lali y unLJt. loll con­

duc..t:oJteli deJt.Lvadoli con .toli equLpoll. Ell.t:Oli -

co11ec..t:0Jt.ell pueden lleJt: 

Co11ec.t:0Jtell mecá11Lc.oll y a plt.ellL6n. Se uZL.f.L­

za11 donde lle plt.eveé la delic.onexLón de la -­

Jted de tLeJtJt.all o paJt.a haceJt. cambLoll, medLa~ 

te élltoll, en nuelitJt.o ·cal> o, li 6lo loli u.t:LlLz E: 

Jt.emoll paJt.a conec.t:aJt. el equLpo, ya que la 

mayoJt paJt.te va enteJt.Jtada y lle utLlLzaJt.án 

coneáoJteli óoldableli., ya que no lle va a te­

neJt movLmLento. 

ConedoJteli lloldablell. - Con elloli lle logJt.a­

un ahoJt.Jto del c.olito y del tLempo al Jt.ealL-­

zaJt muchali conexLoneli, logJt.ándolie una cone­

xLón 6Lja y peJt.manen.t:e, elLmLnándolie .ta Jt.e­

llLlitencLa de contacto y elitaJt .t.i.bJt.e de co-­

JtJtoliL6n. 

6.6.4 CALCULO VE SiSTEMA VE TIERRA. 
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.:t:otr.eb dé eJz.ee.f.m¿en.:t:o y deetr.emen.:t:o. 

Como be pJz.eve€ que ta Cen.:t:tr.at no be va am­

p.f.~a4 be .:t:.i.ene un 6ac.:toJz. de etr.ec.-l.m.i.en.t:o -­

(fe). Fe= 1 

Patr.a betecc.-i.onatr. et 6ac.:t:oJz. de dectr.emen.:t:o -

eb neceb a.uo 6.i.f atr. et .t¿empo de dutr.a.c.-l.tin -· 

de ta. 6a.Ua y con eb.:t:e da.to conb ut.:t:a.tr. (Ta­

b ta. Núm. 6 • 6. 1 

En.to.nceb ta. eoJz.~en.:t:e a.jul>.:t:a.da. eb: -------

1 = lec x fe x fd 

b) ~t conduc.:totr. pa.tr.a. ta. ma.tta. be betecc.-l.ona.-­

Jz.c1 de ta. Tabla. Núm. 6.6.2 que be babe e1t -

ta. ecua.c.-l.tiit de OndeJz.lia.nla. SeJz.á. eteg¿do a -

p~'L.:t:.ltr. de.e .t.i.empo de duJz.a.c.-i.tin de ta. 6a.---­

.e.ea., a.demc1b o.:t:Jz.o a.bpec.:t:o que be debe de .t.2. 

ma4 en cuen.ta eb ta tr.eb.i.b.:t:en~a det ma.:t:e-­

tr..i.al •. 

e) ·Pumetr.a.men.:t:e be ha.Jz.á un· a.Jz.tr.egto ptr.eUm.i.naJz. 

de ta. ma.tta de acueJz.do con e.e equ.i.po que -

be .:t:.lene en la een.tJz.a.t. PoJz. ta d.i.b.t4.i.bu--­

c.l6n'· que be pud.i.eJz.a .:t:e¡1eJ1. de.f.. equ.i.po, be-­

podlt..la. conb.i.detr.atr. 5 eonduc.:t:oJz.eb .:t:Jz.anb t•etr.-­

ba..f.eb y 3 conduc.:toJz.eb pa.Jta.letob como be--­

mueb.:t:a e1t ta. i=¿guJz.a 6. 6. 4. 



ARREGLO PREL IM1NAR VE LA llA L LA VE ACUERVO 
CON EL EQUIPO QUE SE TIENE EN LA CENTRAL 

VE ABASTO 

X 

FIGURA 6;·6.4 

y 
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Cal.cut.ando en.t:once..s: 

:mJ q~e ..son 6ac..t:oll.M que dependen de t.a ll.ed • 

de acue.Jr.do e.o n .i.a4 .6.lgu.len.t:eí> 66.11.mu.i.M: 

Km t.n V
2 

+ ~n ( 3 X 5 X 1 ••• X) 

2n 16hd n 4 6 8 

Km = Coe6.lc..len.t:e que. .t:oma en cuen.t:a at. núme.-­

ll.O de c.onduc..t:oll.eí> paJr.a.i.e..i.o.& n, en t.a --­

ll.ed. 

V ff e..s pac..la~1.le.n.t:o en.t:Jr.e. .i.o.6 co nduc.t:ol!.e.í> pall.a-'­

.te.i.o.6. 

d V.láme..t:l!.o de.t c.onduc..t:oll. 

h Pll.o6und.ldad de e.n.t:ell.ll.am.len.t:o. 

Et. númel!.o de. 6ac..t:oll.e..6 den.t:Jr.o det. pall.én.t:e.6.l.6 e.n -

et. ..segundo .t:éJr.m.lno, e..s de. 2 meno.6 que et. núme.Jr.o de con­

duc.t:oll.e.6 paJi.a.t.et.o.& en t.a Jr.ed, exc..f.uyendo .i.a.6 c.oneit.lonu­

.t:Jr.an.6 veJr...sa.i.e.6. 

K.l = 0.65 + 0.112 n 

• • K.l = Fac..t:an de. c.oll.Jr.e.cc.l6n pall. .lll.Jr.e.gut.all..ldade.6, 

pana .t:oman en cuen.t:a et. ó.tujo de c.oll.ll..le~ 

.t:e no un.lóanme. e.n d.lóell.e.n.t:e...s pall..t:e.& de. -

t.a ned. 
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.ea ma.e.ea e.n una d.llr.e.c.c.-i.611 e.x.c..euye.ndo .eM--

c.011e.x.-i.one.6 .t:Jtan6 ve.1t6a.ee.6. 

0.65 y 0.172 c.0116.t:a11.t:e.6 

La .eong-i..t:ud máx.-i.ma 1te.que.1t-i.da e.6 de.: 

L = 
Km K-i. x P x le.e. x :t 

116 + {0.17 X p6) 

p6 Re6-i.6:t-i.v-i.dad de..f. .te.1t1teno -i.11me.d-i.a.to 

bajo lo6 p-i.e6 e.n ohm6-me..t:Jto (pa1ta­

e.6:te. c.a6o e.6 -igual 1 000 ohm6-me.t:1to 

po1t :t1ta:ta1t6e de c.onc.1te:to). 

p Re.6-i.6.t-i.v-i.dad de.e :te1t1te110 na:tuJta.f. en ohm& 

-me.:tJto polt :t1ta.:ta1t6e. de .t:-i.e.1t1ta-01tgán-i.c.a -

húmeda de ac.ue.1tdo c.on la Tab.f.a 6.6.3. 

Ice.= Co1t1t-i.e.11:te. de. c.olt.t:o c.-i.Jtc.u-i.:to c.01t1te.g-i.da. 

:t= T-i.e.mpo de. du1tac.-i.6n de. .ea 6alla. 

E6 1te.qu-i.6-i.:to -i.rd-i.6pe.n6ab.ee que .ea .eo11g-i..tud -i.n6:ta 

.eada, &e.a mayolt que. .ea c.alc.u.eada polt .ea que. 6~ e.e 1te.6u.e 

:tado. e.6 -i.nve1t60, 6e.Jtá ne.c.e6a1t.io vo.eve.Jt a c.a.ec.u.ea1t c.on u11 

nuevo a1t1te.g.eo. 

cá.ec.u.eo de. .ea Jte.6-i.6:te.nc.-i.a de. .ea Jte.d: 

=~ 
n 

.. 
/t.= Rad-i.o en me.:t1to6 de.un c.~Jtc.u.fo que. .t:e.~ 
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ga ~a m~hma á1te.a ocupada polt. ta Jted. 

A = A~e.a ocupada po1t .e.a 1ted. 

Subh.t.lt:uye.ndo loh va.e.01t.e.h e.n .e.a ecua~ón h-i.gu-i.e.~ 

R 

• • • R 

L 

Re.h-i.h.te.11.c..i.a de. .e.a Jte.d de .t.leJtJtah e11 ohmh • 

Long.l.tud ac.tua.e. de. .e.a 1ted. 

Cálculo de..e. má.x.lmo aumen.to de po.ten~a en .e.a 

1ted (E). 

E = lec x R 

Cálculo de.e. po.tenc.lal de. paho e.11. ta Re.d {Eh} 

E4 = Kh K.l pi 

K4 Coe6.lc.len.te que .toma en cuen.ta_e..e. e6e.c..t~ 

vo del. núme1to. de c.011.duc.t:oJteh pa1t.ale.ioh -

n, e..e. e.hpa~am.le.n.to V, .e.a p1to6und.ldad h­

de. ioh co11.duc.to1teh que. 601tmen ta 11.ed, hu 

val.011. e.11. .té1t.m.l11.06 de éh.to eh: 

¡.!.¡ 
1T 

¡..!. 
2h 

+ 1 

V+h 

1 

2V 
+-1-+ ..•. ) 

3V 

El núme.11.0 de t:é."Lm-i.noh den.tilo de..e. pa1t.€11..teh-i.h he-­

.fl.á. .lgua.e.. a.e. núnie..f!.o de. e.o 11.duc.ton.e.h paltaieloh, e.xc.iuye.ndo 

iah c.one.x~one.h .t1t.a11.hve.Maie.h. 



2 1 8 

FACTORES VE VECREMENTO 

VURACION VE LA FALLA Y VEL 
CHOQUE ELECTRICO 

FACTOR VEL ---­
VECREMENTO 

{T Se.g.) 

o. 08 

o. 1 o 
o. 2 5 

O. 5 O 6 ma.6 

TABLA No. 6.6.l 

IV) 

1. 6 5 

1. 2 5 

1. 1 o 
l. 00 

CALIBRES VEL CONVUCTOR VE COBRE MINIMO 

PARA PREVENIR LA FUS10N. 

TIEMPO VE VURACION CIRCULAR M!LS POR AMPERE 

VE FALLA 

30 J.>e.gundo;., 

4 ;.,e.gundo.6 

1 &e.gundo 

O. 5 &e.gul'ldo& 

CA B L E CON UNIONES VE 

SOLO SOLVAVURA VE. -

LATON 

40 50 

14 20 

1 1 o 
5 6.5 

TABLA No. 6.6.2 

RESISTIVIVAV VEL SUELO 

CON UNIONES 

VE CONECTO-

RES 

65 

24 

1 2 

8.5 

TIPO VE TERRENO RES 1ST1 VIVAV EN OHMS-METRO 

T~e.1t.1t.a. 01t.g~l'llea.-húme.da 

T ~e.1t.1t.a húme.da. 

T ~e.1t.1t.a &e.ea. 

Ro ea ;., 6.f.lda. · · 

TABL.A 

1 o 
1 o2 

1 o3 

1 o4 



a.) 

b) 

Nv = 

v1:vi..U . .la..i. (nv l 

~~~-"'~~~~-fLn 4LJ - l 
-b-2 X 'Jf X R X 3 

L
1 

Long.lzud de .la vaJU..lta.. 

b V.lámez.IJ.o de .ta va.1J..llla.. 

CáLcu.lo de .lal> zen6.lone6 z0Le.1J.a.ble.i.: 

Pozenc.la..C. de pa.i. o. 
116 X 0.1 -Pb 

Pozenc.la.L de con~a.c~o. 
116 + 0.11 .j:i6 

219 

Comp.1J.oba.c.lón de La..i. cond.lc.lone6 de 6eguJt..i.da.d: 

a) El pozenc.la.t de pa.6o·en .la .IJ.ed debe 6e.IJ. meno.IJ. 

o .lgua..t que e.t poze1tc.la..e de pa.i.o z0Le.1J.a.ble. -­

e.a.le.u.la.do. 

b~ El pozenc.la.t de ma.tLa. debe .i.e.IJ. meno.IJ. que e.l -

pozene!..la..l de conza.c.zo zote.1J.a.b.le. 

E ma.L.la. < Ez 

de donde: 

E malta= Km K.l ·p! 
L 



EJEMPLO VE UN ARREGLO VE UN SISTEMA VE TIERRAS 

36 

9 9 9 9 

I jetolle 1 

detalle 4 dela\le 2 _, «' 

h 
detalle 3 

,.!( , -

FIGURA 6.6.5 



- ~na de lleno ele 16nvn.0 
por~ cm de longitud 

DETALLE t !al 

( bl 

DETALLE 2 (bl 

FIGURA 6.6.6 



Conector sotdable 
c:oble ·varilla tipo GR 

'llarttlo de tierra de -
.. _.,,' 300cm.dl ' 
:~n<;ltud. 

·"·/ 
,.,.-- Cable de c:ob,. 

dHnudo ccllln 4/0 NIG 

DETALLE S tal 

- c-1or eoldallle aablt 
wrlllatlpo GR 

DETALLE 4 1 bl 

FlGURI\ 6.6.7 
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A.C cump.C.i.4 .Ca& cond.i.c.i.one& &e comp4ueba que zen~ 

mo& una 4ed de z.i.e44a& &egu4a con .Ca d.i.&zubuc.i.6n de va 

u.e.Ca& de acue4do ton .Ca d.i.&~4.i.buc.i.ón de.C equ.i.po. 

6.7 SISTEMA VE PARARRAYOS 

6.7.1 OBJETIVOS. 

Todo& &ab emo& cuan ne 6a&Zo& pueden 4e&u.Cza4 .Ca&­

co n& ecuenc.i.a&. de .Co& 4ayo&. En zodo& .Ca& z.i.empo&, e.C-­

homb4e con ju6Z.i.6.i.cada 4az6n ha &en~.i.do un zemo4 nazu~-

4a.C p04 e&ze 6en6meno. E4Zud.i.o& de .Ca& con&ecuenc.i.a& -

de .Ca& de&ca4ga6 Mmo&6~uca&, .4ea.C.i.zada6 med.i.anze el-­

examen de un g4an núme4o de CMO& IJ con .Ca e.Cabo4ac.i.ón­

de .Ca6 co44e6pond-lenze& e6Zad.l6Z.i.ca& han pe4m.i.z.i.do e.Ca­

bo4a4 una zécn.i.ca de p4o6e6.i.ón 4ea.Cmenze e6ecz-lva. 

Se puede con&.i.de4a4 hoy en d.la de un &.i.4Zema de-­

pa4a44ayo4 ej ecuzado bajo .Ca6 no4ma6 de .Co& "Unde4W4.i.- -

~e4 Labo4~o4.i.e&" (ULL) IJ de .Ca "Naz.i.ona.C F.i.4e P4ozec-'-­

Z.i.on A66 oc.i.az.i.on" (NFPA J; de .Co6 _E&Zado6 Un.i.do& o 64ece­

una ga4anz.la zoza.C. La& e6~ad.l&Z.i.ca4 .C.Cevada6 .ª cabo -­

po4 d-lcho& o4gan.i.&mo& .i.nd.i.ean que en .Co& ú.C~.i.mo& año&,­

.Co6 ed.i.6.i.c.i.06 y e&~4ucZu4a& conven.i.enzemenze p4oZeg.i.do6 

no han 4ec.i.b.i.do n.i.ngún daño, má& que &.<'. aca&o un deze--

4.i.o4o 6.i.n .lmpoúanc.i.a en &u6 p4op-la6 -ln&za.Cac.i.011e6 de--
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pa.1La.IL11.a.yo.6. 

Un .6-i..6.tema. adecua.do de. pa.!La.!L!La.yo.6 p!Le.veé p!Lo.te.c--­

c.l6n e.6e.c.t.lva. dul!.a.n.te .toda. l.a. v.lda. de. l.o.6 e.d.l6.lc.lo.6 y e.~ 

.t!Luc.tul!.a..6, .6~ .6e. .toma. l.a. pl!.eca.uc.l6n de 1!.ev.l.6a.1!.l.a. pe!L.l6df 

ca.men.te .6u .ln.6.ta.l.a.c.l6n y .ta.mb.lén .6l .6e .te ha.ce l.a..6 mod.l-

6.lca.c.lone..6 a a.umen.to.6 nece..6a.1!..lo.6 al. ha.bel!. ca.mb.lo.6 con -

l.a..6. con.6.tJLucc.lone.6 o al. .ln.6;ta.l.a.IL a.n.tena..6, equ.l.pa de a..l!Le. 

a.cond.lc.lona.do, e.te., que no ex.l..6.tla. cuando .6e p1Lo.teg.l.ó -

el. .lnmueb.le.. (Aún a..6.l l.o.6 co.6.to.6 de. d.lcho.6 .6.l.6.tema..6 ----

6.luc.tua.n e.11.tlLe e.f. 2% de.l. val.al!. de una. con.6.tl!.ucc.lón pe.qu!:. 

ña., hM.ta. una. .ln.6.lgn.l6.lca.nc.l.a. 61La.cc.ló11 del. 1% de.l. co.6.to­

de. una. gl!.a.n ed.l6.lca.c.lón. PolL .tal. mo.t:.lvo e.6 muy .6.lgn.l.6.l.-­

ca..t.l.vo .l.n.6.ta.l.a.1!. un .6.l.6.t:ema. de. pa.!La.!L!La.!f0.6 . e.1t l.a. Cett.tl!.a..f. -

de Aba..6.:to J. 

6. 7. 2 FACTORES Q.UE VETERMHIAN CUANVO VESE INSTALARSE -­

LA PROTECCION. 

a.) f!Le.cue.nc.la. !f .6eve1L.lda.d de. l.a..6 .tol!.me.n.ta..6. Va.--­

!Lla.n de una. 1!.e.g.lón a. o.tl!.a.; de. 1l4.Ul que. l.a..6 ne.­

ce.6.lda.de.6 de. pl!.o.tecc.l.ón .6ea.tt d.l6eJ1.e11.te..6 pa.1!.a. -

ca.da. una. de. el.l.a..6. 

b) El. va.l.o!L y na..:tu!La.l.eza. de.l. e.d.l6.l.c.l.o o e.6.tl!.uc.tu-

1!.a. !f .6u co11.te11.ldo. E.6.te. 6ac.tol!. e..6 muy ju.6.t:.l6.l­

ca.bl.e. pa.1!.a. a.pl..lcal!. l.a. p1!.o.t:e.cc.l61t con.:t!La. de.t.ca.!L 
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g a a:t.mol> fi€Jr..¿c.a6 e.n .tal> Ce.n:t.Jr.a.le.6 de. Aba6:t.o. 

c.) R.i.e.6go Pe.Jr.6ona.e. - Puel>:t.o que .!>abe.mol> .ea c.an­

:t..i.dad de.-pe.Jr..6ona.6 que. pud.i.e.1t.an e..6:t.aJr. c.onc.e.n-­

:t.Jr.ada.6 e.n la.6 Ce.n:t.Jr.ale.6 de. Aba.6:t.o e..6 al:t.o .e..e­

Jr..i.e..6go pe.Jr..6ona.e. Aunque. e.n c.on.6:t.Jr.uc.c..i.one..6 mo 

de.Jr.na.6, de.b.i.do a .ea pJr.o:t.e.c.c..i.on que. 061t.e.c.e.n .ea 

<!.6:t.Jr.uc.:t.uJr.a me.:t.ál.i.c.a y la.6 :t.ube.Jr..C.a.6 paJr.a agua, 

e.le.c.:t.Jr..i.c..i.dad, e.:t.c.., .eoc.al.i.zada.6 e.n .la.6 paJr.e.-­

de..6 ex~e.Jr..i.oJr.e..6 de. .lo.6 m.i..6mo.6, la.6 de..6gJr.ac..i.a.6-

pe.Jr..6ona.te..6 oc.a.6.i.onado.6 poJr. Jr.ayo.6 .6on Jr.e.la:t..i.va 

me.n.:te. Jr.aJr.a.6. 

6. 7. 3 CONSIVERACIONES BASICAS AL VISEJ\IAR UN SISTEMA .VE 

PARARRAYOS. 

Al d.i..6e.ñaJr..un .6.i..6:t.e.ma de. paJr.aJr.Jr.ayol> de.be.Jr.án c.on.6.i. 

de.Jr.aJr..6e. .lo.6 .6.i.gu.i.e.n:t.e..6 a.6pe.c..:to.6: 

al Ano:t.ac..i.6n de. lo.6 pun.:to.6 o paJr..:te..6 que c.on mayoJr. 

pJr.obab.i.l.i.dad e.-6.:taJr.án .6uje.:t.o.6 a de..6c.a1t.ga.6, c.on. 

obje.-to de. .i.n.6:t.al.aJr. pun:t.a.6 paJr.a Jr.e.c..i.b.i.Jr.l.a.6, P"-!!.. 

poJr.c..i.onándole.6 una .:tlt.aye.c..:tolr..i.a d.i.1t.e. c.:t.a a :t..i.e.- -

Jr.Jr.a. 

b J Lo.6 c.onduc.:t.oJr.e..6 de.be.n .i.n.6:t.a.taJr..6e. de. mane.-ta -­

que. 061t.e.zc.a11 la me.1101t. .i.mpe.danc..i.a al. pa.60 de. -

.ea c.01t.Jr..i.e.n:t.e. de. de..6c.a1t.ga e.n.:tJr.e. lo.6 pun.:to.6 pa-
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La ;t~ayec;toJúa máh d.l-

~ec..ta eh .la mejan; no deben ha.l;tan en e.lla6.­

La .lmpedanc.la a ;t.lenna en .ta pnác;t.lca eh .ln-­

venhamen;te pnoponc.lona.t al númeno de ;tnayecZ~ 

n.lah hepa~adah; pon .to ;tanzo de cada pun;ta p~ 

nannayoh debenán pa~.ln a.e. menoh doh ;tnayecZ~ 

~.lah; h.l .be coftedan .loh conduczoneh 6onman­

do una neja o jau.ta que enc.lenne a.e. ed.l6.lc.lo, 

he aumen;ta e.e. númeno de ;tnayeczon.lah y pon -­

conh.lgu.len:te, he neduce .e.a .lmpedanc.la. 

c) Cuando un nayo he acenca a .e.a Z.le~na, .ta hu-­

pen6.lc.le c.lncundan:te a.e. punzo de dchcanga, hc 

canga e.téc;tn.lcamenze en un nad.lo de van.loh -

fi.l.l6meznoh; cuando e.e nar¡o en;tna a ;t.lenna, .e.a 

canga de hupenó.lc.le he mueve nad.la.lmen;te ha-­

e.la e.e. pun;to de dehcanga, óo~mando en e.e. hue­

.f.Q una co~n.len;te e.técX.n.i.ca. En e.e. pun;to de -­

dehca~ga .e.a denh.ldad de co~Júen:teh eh a.t:ta, -

.h.l eh:te ó.f.ujo paha a ;tnavéh de c.lmen;tac.loneh, 

puede daffa~ah. Pon eh;to, .lah conex.loneh a -

.t.len~a deben hC/L. d.lh;t~.lbu.ldah .to máh h.lmé;t~.l­

camenze poh.lb.te, de p~e6enenc.la a .e.o .e.a~go -­

del pe~lme;tno·de .e.a eh;t~uczuna y no ag~upadah 
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co1t.1Lec.:tament:e d.ló.:tJUbu.ldaó, la co1t.1L.len.:te óelLá 

necog.lda pon laó pu.n.:taó y el 6lu.j o, ba-j o et -

ed.l6.lc.lo, óelLá Jt.edu.c.ldo al mln.lmo. En cuat-­

qu..lelL caóo, al menoó debenán .:tenelLóe doó cone 

x.loneó de .:tú!.ILILa, en .f.aó ex.:tnem.ldadeó opueó.úló 

de .f.a eó.:t1t.uc.:tu.1t.a. 

6.1.4 C R"I TER l OS 

Pana eó.:tab.f.ecelL .f.oó cn.l.:te~oó de d.lóeño, óeJt.á n~ 

ceóa1t..lo eó.:tab.f.ece/L una claó.l6.lcac.l6n de ó.ló.:temaó con.:tna 

. deóca1t.gaó a:t-:moó 6é1t..lcaó: 

a 1 · Pun.:taó de F1t.anRl.ln 

b ) J au.t.a de F a1t.aday 

Pa1t.a .f.aó Ce11.:t1t.a.f.eó de Abaó.:to et. ó.ló.:tema adop.:tado­

e& et. de Jau.la de Fa1t.aday, pon óelL a ba&e de una 1t.ed o­

mat.t.a de condu.c.:tone& que &e coloca en· t.a pan.:te óupe~oJt. 

de . .f.a eó.:t1t.uc.:tu.1t.a a p11.octegen, con óu6.lc.len.:te& co11ex.lo---

1teó a .:t.leJi.,Jt.a pa:11.a .f.ogJt.alL en d.lchá ma.f..f.a una d.l&.:t~bu---..: 

c.l6n tm.l6onme de pó.:tenc.la.f. de .:t.le1t.1t.a p11.opo1t.c.lonado a &u. 

vez vla& de en.:tnada a .e.a de& ca1t.ga p11.ú1c.lpa.f., cada una -

de et.ta& con u.na .ln.:ten&.ldad de co1t.1t..len.:te me1101t.. Ven --­

F.lg u.11.a 6. 7. l • 
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6.7.5. EOU1PO. 

ELemen~o Recep~oft. - Con6~¿~utdo poft La6 pun­

~a6 ¿on¿zado4a6 de acefto-cobfte (coppeftWeLd) -

coLocada6 en e6qu.ina6 y aft¿6~a6 de azo~ea. 

c¿ftcu.¿~06 a ~-i..eftfta. - Foftmado poft Lo6 condu.c­

~ofte6 de baja fte6¿6~encia qu.e ~ftan6po~an la­

coftft-i..en~e de de6caftga. 

ELec~ftodo6 a ~ie44a. - Llamado6 ~amb¿€n d¿6-­

peft60fte6 qu.e 6on lo6 qu.e pfteveen u.n con~a~o­

con eL ~eftfteno con6~ft~do6 de acefto-cobfte ( -

coppeftweld). 

Ozfto z¿po de equ.-i..po nece6aft¿o 6e mue6zfta en -

la.6 Figu.fta.6 

6.7~6 1 N S T A L A C 1 O N 

Ub¿cac¿6n de La6 Pu.n~a6. - La6 pimza4 de p4o­

zecc-i..6n deben coLocaft6e 4obfte La6 cu.mbftefta6 -

de Lo_6 ~echo.!. incl¿nado6, y en lo6 zeclto6 pL~ 

no6 6obfte lo.!. p4e~¿Le6 de Lo6 pefttmezfto6, zan 

-~ó ,f..n~eftiofte.!. como exzeuofte6, a6-l como e11 -­

La-6 e6qu.¿na6. 

En. ~n ~echo Ligeftamen~e ¿ncLinado deben coLo­

caft-6 e pu.n~o-6 6 obft_e la6 cu.mbftefta6, lo-6 pe4tme­

~fto6 y La6 e.!.qu.-i..na6 y Zft~aft6e en geneftat co­

mo u.n ~echo plano. 
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T11.aye.é.ta11..la de. Conduc..toll.e.h de Bajada. - Et -­

núme11.o .ta.tal de. c.onduc..ta11.e.4 de bajada e.n nue.4 

.t11.a e.4.t11.uc..tu11.a, de.be 4e.IL .tat, que ta& ~4.tan­

c.la& pll.ome.d.lo e.n.t11.e e.ttah no he.a mayo11. de. 30-

me..tll.ah. 

Bajada& ad.lc..lonate.4. - En ta& e.&.t11.uc..tu1Lah e.n­

que. e.x.lh.tan d.l6e.ll.e.n.te.4 ni.ve.te.& de azo.te.a&j p~ 

d11.án 11.e.que.11..l11.he. bajada& ad.l~onate.4, a 6.ln de. 

p11.e.ve.e.11. ta dabte. · .t11.aye.c..to1L.la a .ti.e.11.11.a a tah -

pun.tah toc.at.lzadah e.n ni.ve.te.& .ln6e.11..lo11.e.h, ya­

que. tah c.u11.vah ahc.e.nde.n.te.h deben e.v.l.ta4he.. 

Cone.x.lone.h a T .le.11.11.a. - La c.one..x.l6n a Ue11.1r.a -

de.be hac.e.11.he. e.n .tat 6011.ma que. p1r.e.ve.a una &u6~ 

e.len.te. h.upe.11.6.i.c..le. de. con.tac.to e.n.:t11.e. e.t e.te.c..:t11.o 

do y e.t .te.11.11.e.no y que. pe.11.m.l.ta ta di.h c.i.pac..l6ti­

de. una de.&c.a11.ga &.ln c.auhall. daño; pa11.a e.tia he. 

ptLe.de.n u.t.lt.lza/f. me.~oh :tate.& e.amo: vall..lttah -

de ac.e.11.0 11.e.ve.&.t.ldah de. c.ob11.e., ptac.a4 me..:tát.l-­

.c.a&, c.abteh, e..:tc.. En tah F.lgu1r.a& 6.7 .• 'l. a~-

6.7.7 he. mue.h.tll.an de..tatte.h de. c.one.x.l6n. 

6.7.7 Lo e A L 1 z A e I o N 

La toc.at.lzac..l6n de. ta .lnh.:tatac..l61~, a&.( e.amo ta -
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E.e. c.d.tc.u.e.o de la-0 c.o/tJt..f.en:te-0 de c.oJt.:to c..f.Jt.c.u-lt:o -

en C.A. e-0 e.i.enc.f.a..e. pa.Jt.a. e.e. adecua.do d-i..i.eño del -0-l.i.t:~ 

ma de 6ueJt.za y p1tot:ec.c..f.ón, ya cea en -0.f.-0:tema-0 eléc.t:1t.f. 

c·o-0 -lndu.i..t:Jt.-la.lei, o c.ome/tc-la.lel> como en e.e ca.-00 de .eai, 

Cent:Jt.a.tei, de Abal>.t:o. 

PaJt.a c.onoceJt. .ea.i. va.RoJt.el> de coJt.Jt.-len:te de coJt.:to -

c.f.Jt.cu-l:to el> necei,aJt.-lo Jt.ea..e.-lzaJt. e.e. ei,:tud-lo de coJt.:to -

c..f.Jt.cu-lt:o, c.omb-lnando a.e.gu nQ• r:anáme:t:Jz.Ol> eléc:t.Jz.f.c.06 

c.011 c.-len:toi, c.Jt..f.:ten.f.0-0, -lnduyendo .e.a adecua.da. .&el.e.!O. -

c-lán de.e. equ-lpo. 

6. 8 .1 Objeü..vo 

El pJt.opól>.i.:to .de e-0:te :tem·a. e-0 daJt. -ln601tma.c..i.6n P!!_­

Jt.a. e.e el>:tud.i.o de coJt.:to c.i.Jtcu.i.:to l>um.i.n-lc:tJtando -ln6oJt.m~ 

c.i.ón y p1toced.i.m-len:tol> nececa.Jt.-lc• pa/ta. e.e cá.icu.e.o de -

.e.a..i. c.oJt.Jt.i.en:tel> de coJt.:to c.f.Jtc.u.f.:to. Lol> pnoc.ed-lm-len.toi, 

y :téc.n-lc.ai, pa.1ta ei,o.6· cá.f.c.u.t'.o• c.amé-ian geneJt.a.l.men:te .i.~ 

gún .i.ea. .ea. pub.i-lca.c.-lón, :tex:to o 1tev-li.:ta :técn-lc.a., peno 

independ-len:temen:te de.e mé:todo, .todc-0 RRega.n a un Jt.e -

i,u.l.tado a.cep:ta.b.ie. Ac.:tualmen:te 9Jt.ac.-la.l> a Rol> -0-li.:t!:_­

ma.-0 de c.ompu:ta.c.i.6n ex-llJt:en p1tof1tama.i. ~a.Ita Jtea.1'.-lza.lt e.e 
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e6.:tud.lo de colt.t:o c.l1tcu.l.:to de mane1ta muy 1t4p.lda y c.o~-

6.lable, el .i.nc.onven.len.t:e eJ que eJ.:toJ. p1tog1tan:aJ Je 

man.t.lenen como p!toced.lm.len.t:oJ Jec1Le.t:o6 de 6.i:1tmaJ de -

.lngen.le1t~a. y d.l6~c.llmen.te pueder. adqu.l1t.l1t.11e, po!t lo 

que a veceJ eJ neceJa1t.lo 1teal.lza1Llo manualmen.:te. 

Un.et de la6 mayoll.e.& coni.~de1tac..i.one6 en el dL1ieño­

de.i.. 6.i.J.tema de 6ue1tza u el adecuada c.on:Oi.ol. del co/t.t:o c..l!tclU.;t.o, 

que .t.i.ene como c.onJecuenc..la baja p1toducc.l6n, .i.n.:tell.lttLR 

c..lonei. in Je1tv.lc..lo6 v.l.:tal.eJ y e6enc.lal.eJ, daño a equ~ 

po, daño6 6a.:tal.e.11 a pe!tJanaJ y poJ.i:bl.e pe1tju.lc.lo po!t­

i.nc en d.i:o • 

Lo.& :6.l.11.:tema.6 de 6ue1t:rn deben .i.e>i cu.i:dado-!>ame11..:te­

d.l6 e.ñado.6, -.tn.11.tctl.ado¿, y. eon .U.n.-.man.ten.im.é.en.to -.adecuado 

palla e.11.t:aJJ. l.i:b1te6 de po.11.lbleJ 6a.i.l.a.11; .11uele .6uc.ede1¡_ -

que aun c.on e.&.:taJ pltecauc.i.oneJ Je_ p1te.11en.tan d.i:c.ha6 6~ 

l.la..11, algu.naJ cau6a6 que. la-!> pllovoc.an Jon: conex.lone6 

Jue.i..ta.11, d.i:J.tu1tb.i:o6 de vol.taje, de.:te1t.i.01to del a.i:Jla -

m.len.:to de l.o.¿, cable.11, acumulac.lón de baJulta y polvo, -

lechada de c.oric.1te.:to y con.:tam.lnan.teJ, .ln.t1toduc.c.i.ón de­

obje.:to6 me.t:~l.lco.11 y conduc.to1Le.&, ;tale.11 c.omo: he1t1t~ 

m.i.en.:ta-!> y va1t.ledad de 6en6meno6 .i:nde.:te1tm.lnado.11. 

El. 6lujo de c.01ttr.i.en.te de colt.:to -c.l1tcu.l.t:o .&e. mue.11-

.t:Jta en la f'.i.guka 6. S. J, la 6al.la de!: e -!> e/t e.li.m.i.nada -
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del 6.l&:tema. de 6ue1tza. polt med.lo de lo& .lni:e1t1tup:ta1te&, 

lo& cua.le& & e1td'.n ha.b.l.l.l.:ta.do& polt la co1t11..ien..te m•húna.-

de co1t:to c.l.1tcu.i:to. 

El mcfx.imo va.lo11. de co11.11.ien:te de. c.011.:to ci1tc.ui:to -

e& d.l1tec:ta.men:te p1topo1tc.lonaL a La. capacidad de la. 

6uen:te de 6ue.1tza y e& independien:te de la canga del -

c.l1tc.u.l.:ta • 

Ice ~ Ice Co1t11..l.en:te de c.011.:to cútc.u . .i:tc 

ZT. E Volt.aje de .ta. 6uen.te 

?T Impedanc..ia de la 6uen.te 

6.8.2 Fuen:te& de co1t.to c.i11.c.u..lt.o 

a.)GENERAOORES.-Cuando ocu1t1te un c.01t:to ci1tcui:to -

en a.l~dn c.l.11.cui.to aL.lmen:ta.dc FOlt el ge.ne.1ta.do1t, 

~&.te con:t.l.nua. pltoduc.le.nda vol.taje, ya. que el -

campo de exc..l:ta.c.l6n e& ma.n:ten.ldo a una. velocf­

da.d ccr.&:tan:te, dicho vol;taje p1toduce u.na. e~ 

1t1t.ien.te de co1t:to c.l.1tcu..l:to que 6Luye de&de el -

g ene1ta.do11. lo gene1ta.do,; e&) a.L. pu n:to de 6alla; -

e&:ta. co11.1t.len.te de. c.011..:to c..l1tcu.l:to e& L.l.m.l:ta.da -

&olamen:te polt La .l.mpedanc.la del 9ene1ta.do1t y La. 
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de.t'. a.t'..i.n:e11:t.ado1t. . f'a.Jt.a. co1r,1t..i.e11:t.e6 de co1t.:t.o c.i.~ 

cu.i.:t.o e11 La.6 :t.e1tm.i.na.Le6 del gene1t.a.do1t, La ca -

Jt.Jt.i.en:t.e de ccJt:t~ c.i.ncu.i.:t.~ Ice e6 L.i.m.i.:t.ada. 6ola 

po1t. 6u .i.mpeda.nc.i.a. zT. 

b)MOTORES S1NCRQNOS.-Satt co1t6:t.1t.u.i.dc6 ca6.i. .i.gua.l­

que Lo6 ge11e1t.ado1te6, :t.i.enett un campo exc.i.:t.ado­

polt. co1t1t.i.ett:t.e d.i.Jtec:t.a. y utt e6:t.a.:t.oJt en eL cua.L-

6Luye co1t.1t..i.en:te a.L:t.eJt.tta., noJt.maLn:en:te Lo6 mo:t.c­

Jte6 6.i.nc1tono6 ab601tbett co1t1t.i.en:t.e a.L:t.eJt.na y con 

v.i.eJt.:t.en eneJtg~a. eL€c:t.Jt..i.ca. en eneJtg~a. mecán.i.ca. 

Vu1tan:t.e utt co1t:to c.i.Jtcu.i.:t.o, el voL:t.a.je en eL 

•.i.•:t.ema. e6 1teduc.i.da a muy bajo va.LoJt.~ con6e 

cuen:temen:t.e el mo:t.olt 6e de:t..i.ene L.i.be1t.a.ndo eneJt. 

g~a. a. la. ca.1tga. mecán.i.ca. e .i.n.i.c.i.a.ttdo Lett:t.a.men:t.e 

el Jt.e:t.a.~do de La. veloc.i.dad de .t'.a máqu.i.tta. Co­

mo 6.i.empltE~ ju6:t.o como eL p1t.,mo:t.01t mueve utt g~ 

tte1ta.do1t., La. .i.tte1tc.i.a. de la. ca.1t9a. y el 1t.o:t.01t de.t'. 

:t.oJt,6.i.ncJtotto, a.ttáloga.men:t.e a utt. gette1t.ado1t, l.i.­

be1tatt co1t1t.i.ett:te de co1tio c.i.Jtcu.i.:to polt mucho6 -

c.i.clo6 de6pu€6 de que la 6a.Lla. ha. ocu1t1t..i.do. 

El mott:to de la. co1t.1t.i.ett:t.e de co1t:t.o c.L1tnuL:t.o de­

pettde de la .i.mpedattcLa..del mo:t.olt y La del c.i.Jt.­

cu.i.:t.o alLmen:ta.doJt. de6de el mo:t.olt al putt:to de -
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6a.i . .f.a. 

el MOTORES VE lt\VUCCC1C~. - l.a .lne11c.la de. .f.a6 ca~ -

. ga6 y e..t 11.o:t.011. de. un mo-t.011. de. Lnducc.l6n Ue.ne.n 

e..f. mL6mo e.6e.c:t.o e.n un mo-t.011. 6.lnce.110 co~o e.~ un 

mo:t.011. de. LnduccL6n,,6Ln e.mba1190 €6te. a.f.:t.Lmo no 

:t..le.ne. un cam,:o n:agn€:t.Lco, pe.110 :t.Le.ne. un 6.fujo­

·magn.€.:t:Lco ope.11.ando no11.ma.f.men.te.. 

E.f. campo de..f. mo-t.011 de. .lnduccL6n e.6 p11oducLdo poll 

.f.a .i.nduccL6n de.6de. e..f. e.6:t:a:to11; e..f. 6.fujc 11.e.mane.n.t:e. de.J. 

11.o-t.011. e.6 .tan 911.ande c.omo 911.ande e.6 e..f. vo.f.:t.aje ap.f..lc~­

do e.n e..f. e.6-t.a.toll. co11 una 6ue.n.te. e.x.:t.e.11.11a. Cuando oc!:l..-

11.11e. una. 6a.f..f.a poli. co11.:to cLll.cu.l:t.o la 6ue.11:t.e. de vo.t:taje. 

e.6 6ab.l:t.amen:te 11.emov.lda, e6 de.c.l11. e.f. 6.f.ujo en e..f. 11.~ -

:t.011. camb.la .l116:tan:t.'1ne.a.me.n:te.. Ve.bLdo a .f.a. .lne.11.c.la de.­

.f.a6 pa11.:t.e.6 movLb.f.e6 de.f. mo:t.011. de .lnducc.l6n y a que. e..f. 

6.f.ujo e.n e..f. 11.o:t.011. no de.caen .ln6:tan:táne.amen;te., e.6 gene. 

11.ado e.n e.f. e6-t.a.:to11 un vo.f.:ta.je.,_ e..f. cua..f. cau6a una co -

11.11..le.n:te. de. co11.:to c.llLcu.l:to ha.6-t.a. que. e..f. 6.f.ujo e.6 ce11.o •. 

La co11.11..l.e.n;te de. co11.:t.o.:·c.l11.cu.l;to 6e de6vane.ce comp.f.e:t~­

me.n:t.e en ap11.ox..lmadame.n:te 4 c.lc.f.06, da.do que. .f.a coll.Jt..l!!t 

:te. de. 6.f.ujo no e.6 6Q6:t.e11.ldo paJt.a. pll.ove.eJt. 6lujo, como­

e.n e..f. ca6o de. .f.06 mo:t.011.e.6 6.lnc11.ono6; e..f. .ln:te11.1t.up:to11 -

que. pll.o:te.ge. .f.a. CaJt.ga de.be. abll..(11. 6U.6 COl'l:tac:t0.6 uno 0 Z 

''·'.~ 
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c.lc.lo-6 deapu~-6 de ocu11.11.-ltr. e.e. c.011..to c.ltr.cu.l.to. 

La c.011.11..(en.te de cotr..to c-ltr.cu-l.to ptr.oduc-lda. potr._e.l­

mo.totr. de -i.nducc-i.6n depende de .la. -i.mpedane.(a de.e. mo.totr. 

y .la del c-i.tr.cu-i..to al-lmen.tadotr. deade e.e. mo.totr. a..l pun.to 

de óa.l.la.. Notr.ma.lmen.te .la -i.mpeda.nela que ae debe .to -

matr. pa.11.a. e.e. ea.tud-i.o de cotr..to c-i.tr.cuL.to ea la 11.eac.tan -

e-la aub.ttr.ana-l.totr.-i.a de.l mo.totr.. 

6.8.3 Loa e.temen.toa que .l,lm-i..tan .la cotr.tr.-i.en.te de c.011..to 

c.(tr.cuL.to 4on; 

aJT11.anaóotr.ma.do11.ea 

b)Al-i.men.tado11.e4 lcab.lea, buaea, e.te.) 

el R eac.totr.ea 

T11.a.na6otr.mado11.ea.-Mucha.a vece.a ae conaLdetr.a que -

.loa .t11.ana6otr.mado11.e-0 aon 6uen.tea de cotr.tr.,len.te de eotr..to 

c-i.tr.cu.(.to pe.ti.o no ea cotr.tr.ec.to puea el .ttr.an-06011.ma.dotr. .lo 

a:n-lco que ha.ce ea conve.11..t,;_11. e.e. va..lotr. de un vol.taje a.­

o.ttr.o. La c.011.11.-len.te de c.011..to c-ltr.cu-i..to depende de.l vo.l 

.ta.je aecunda.tr.-ló:y e.e. va..lotr. de au -lmpeda.nc-la.. En .lo-0-

a.l-lmen.ta.do11.e·-0 y tr.ea.c.totr.ea da cotr.11.-i.en.te de eotr..to c.ltr. -

cu.l.to a:n,lca.men.te depende de au .lmpedanc-la.. 

6.8.4 Impedanc,j_a.4 de .la.a máqu-i.na.-0 11.0.ta.t.lva.a 

La -lmpe_da.nc-la. en .laa máqu.(na.a 11.0.ta.:t.-i.va.a eona,la.te 

de una 11.ea.c.ta.nc.(a. que e-0 va.11..la.ble con e.e. .t.lempo y no-
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una <1.lmple .lmpedanc.la como en el ca<\o de .t11.an-6601r.m~ -

dó.lLe-6 y cable<\, 

Lo-6 d.l6eJr.en.te<1 .t.lpo-6 de 11.eac.tanc.la en máquúta-6 -

Jr.o.taUva-6 4on: 

-Reac.tanc.la <1ub.t:ll.an4.(.;t:o1r..la lX"dl, -E-6 el vatoJt 

apaJr.en.te de 11-eac.tanc.la en el e<1.ta.t0Jr. en el .ln-6 -

.tan.te de coJr..to c.llicu.l.to y de.teJr.m.lna et 5tuj o de 

lec duJr.an.te to<\ pJr..lmeJr.o-6 e.lelo<\ de<1pu€<1 del coJt 

.to c.l11-cu.l.to. 

-Reac.tanc.la .tJr.an<1.l:to11-.la LX'd).-E-6 ta Jr.eac.tanc.la­

qite ac . .túa de-ópU€-6 de la <\Ub.tJr.an-6.l.toJL.la y <\U pe~ 

manenc.la y vato'1. depende det d.l.t,eño de ta mt1'.qu.l 

na. 

-Reac.tanc.la <1.lnc1r.ona.-E-6 la '1.eac.tanc.la que .t.lene 

ta máqu.lná cuando togJr.a el e<1.tad~ de calma, de~ 

pU€-6 de valr..l0-6 <\egundo-6 de que QCU'1.Jr.e la na.eta, 

con<1ecuen.temen.te et valo'1. de ta Jteac.tanc.la <1.l~­

cJtona no e-6 u<1ada en el c<1'.teuto de co1r.1r..len.te de 

eo1r..to e-é.'1.cu.l.to. 

Un mo.ta1r. <1-é.nc11-ona .t:.lene et m.l<1mo .t.lpo de Jtea~ 

.tanc-é.a que un gene1r.ado'1., pe'1.a de d.lóeJr.en.te v~ -

ta1r.. La-6 ma.toJte-6 de .lnducc.l6n no .t.lenen campo­

peJr.o ac.tuán como et magne.t.l<\mo de un gene1r.ad0Jr.­

p0Jt to :tan.to <1e d.lce que el mo:to'1. de .lnducc~6n-
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c.011..to c.llLc.u..l.ta 

PalLa. el e6.tud.lo de c.011..to c.ll!.cu..i..to en u.n 6.i.6.tema­

.t:JL.i.6~•.i.co 6e 6011.ma.n la.6 4.lgu.len.te6 .i.mpedanc.i.a6; 

a.)Gene11.ad0Ae6 y mo.to11.e6 •.i.ncJLono6-----X"d 

l4ub.t1Lan4.i..to11..la), 

blMo.:toJLe6 de .lndu.cc.ldn----------------X"d 

c.) '.JLan.& 601Lmado1Le.6- -- - --- - - - -_- - - - - - - - - -Z 

d)Cable6--------------------------~---Z=R 2 tx 2 

-S.i.me.t:Júa y A.&.lme.tJL.la 

La..& pala.bJLa.• "•.i.me.tJt.la"- y '!a.&.i.me.tJL.la." de.&cJt-i.ben­

la. 601tma de la.& onda.6 de cQJtJL.i.en.:te a.l.te11.na en Jte.C.a.·~ -

cú!n con el eje ce1Lo, .&.i. la envolven.te de lo4 p-i.c.o4 -

de la.& onda.6 de c.011.11..i.en.te 4on •.i.m€.t1L.lc.06 en 1Le_la.c..i.6n­

con el eje c.eJLo •e d-i.ce. que e4 c.oJLJt.len.te 4.lmé.t:Jt.i.c.a, y 

6.i. al c.Qn.t1ta11.~o e4 llma.da c.01t11.-i.en.te a.&-i.m~.t:Jt.lc.a. 

dulLan.te .C.o.& plL-i.mel!.o.6 e.lelo.& de.&pu.é.& de ocu1L11..lda la 6~ 

lla, e.& máx.lma. en el plL.lmeJL e.lelo, de4pu€.& de ocu.11.11..(11. 

-la. 6a.lla. y poc.04 clclo4 de.&pui:s:.& .&e vuelve 6.lmé:t.Jt.lca -

g11.a.dua.lmen.te; lo4 o.&c.llog1La.mo6 .t.lp.lc.04 .&e mu.e.&:t:.11.a.n en 
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t.a F~gu11.a 6, 8. 2, 

-Cotr.tr..len.te de ca11..to c.ltr.cu~.to .ta.tat. 

La co11.tr..len.te .to.tat. h.lm€.t11..lca uauat.men.te .tiene va 

tr..la.4 6 u en.tea, :ta.t. como 4 e .lt.u4;ttr.a.n en t.a. F.lgutr.a 6. 8. 3. 

La ma.gn.l.tud du11.a.n.te t.oa ptr..lme11.04 c.lct.oa ea .lnctr.emen.t_q, 

da ~011. t.a.'componen.te de cotr.11..len.te d.l11.ec.ta, «a.ta com -

ponen.te de ca.e con et. .tiempo, a.ce11.tw:'!ndoa e t.a d.l6etr.e!:!_­

c~a de mag11~.tud de coll.tr..len.té de cotr..to c.ltr.cuL.to en cf.04 

ptr..lmetr.oh c.lct.oh de4pu€a det. co11..ta c.ltr.cu.l.to, 

6, S. 6 Cát.cu.to de .e.a. ca11.11..len.te de c.otr..to c..ltr.c.u.l.ta potr. -

Fa..tl.a '."-L61f•.lca 

En t.a.a Cen.ttr.a.l.e4 de Aba4.to t.a 6a.l.l.a. que m~• ae -

podtr.~a p11.e~e11.ta.11. eh et. c.011..to c.~11.cu.l.to .t11.L6áa.lco, pall.a 

.e.o cuat. ex.la.ten -va11..loa mt!.todo4 de c.ál.cul.o t.oa c.ua.t.ea-

aon; 

a.JM«.todo de campo nen.tea a .lm €.ttr..lc.aa 

b )_Mé:todo 0-hm.lc.o 

c.)M€.todo p e11.c ep.tua..e. 

d)M«.todo de vat.011.ea en poli. unidad 

e)/.1€.todo de l.oa MVA 'a 

Ve .toa m«.todoh anunc..ladoa, l.oa que ae ea.tud.la.11.án 

a c.on:t.lnuac.lQn aon .lah doa a.t~..lmoh poli. aetr. .e.04 máa 



OSCILOGRAMAS VE CORRIENTES VE CORTO CIRCUITO 

ONVAS ASIMETRICAS 

VE V.C. 

FIGURA 6.8.2 

ONVAS SIMETRICAS 

ENVOLVENTE VE PICOS POSITIVA 

ENVOLVENTE VE PICOS NEGATIVO 

FIGURA 6 . 8 • 3 
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a.p11,opi,a.doi,, ó<fc..l.tei. y c.on. g11,a.do de c.e.11,.teza. a.c.ep.ta.éi.f.e. 

-M€.todo de .f.ob .llVA '4 

Ei..te mé.todo c.onll.l4.te en c.a..tc.u.f.a.11, .e.a. c.on.tn.lbuc..l6n 

de e.a.da. uno de. .f.04 e.f.emen.to4 de.e. b.l4.tema. eléc..t11,.lc.o, 

P11,oc.ed.lm.le.n.to de c.<f.tc.u.f.o: 

Pa.i.o 1.-Cá.tc.u.to de .toi. MVAc.c. lMVA de con.to c..(.11,c.u.l.tol 

.pa.11,a. gene11,a.do11,: 

MVAc.c.g MVAg ene.11,a.do11, 
X"d P.U, 

c.ua.ndo i.e .tenga. e.e. da.;to de X' (11,ea.c..ta.nc..la. pai,.l;t.lva. 

de.e. gene11,<ido11,l i.e a.p.t.lc.a. en .tuga.11, de X"d, 

donde.: 

MVAc.c..t: = MVA.t 
Zp.u. 

MVA;t - MVA del .t:11,a.ni.6011,ma.do11, 

Zp •. u. = Impe.da.nc..la. de.e. .tna.ni..5011,ma.do11, e11 P. U • 

donde: 

• Ca.b.te.i. a..f..lme.n;ta.do11,e.i, 

MVAc.c.a. = (KV J 2 

Xp.u. 
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KV K.U.o- vo.f..t-6. de.l a..e..<.men.ta.dok 

Xp.u,= Reac..ta.nc..ia en P,U. de.e. a.f..imen.tadok 

donde: 

MVAc.c.m = MVAm 
X"p,u, 

MVAm NVA de.e. mo.ton o gnupo de mo.tone6 lpuede-

6upone46e que KVA = 1 1:1.P. 

-Lo6 va.lone4 de 4eac..tanc..ia e .impedanc..ia6 pu~· -

den c.on6u.l.tan6e en e.e. I.E.E.E., da.to6 de 6~ -

Ó4.ic.a.11.te6 y .lo6 manua.le6 de equ-lpo e.e. ~c..tn-lc.o­

lejemp.lo: Vek Tab.e.a. 6,8.1.I 

Pa6o 2 • -E.labo1Lac.-l611 de.e. d.iagnama de MVAc.c.. E6.te d-l~-

g4ama 6e nea.f.-lza 6U6.t-l.tuyendo cada e.f.emen.to -

que c.on.tn-lbuya c.on MVAc.c. lmo.tone6, .tnan66onm~ 

done6, genenadone6, e.tc..l, en e.e. d.iagnama un.<. 

Pa6o3.-Se.f.ec.c..i6n de pun.to6 de 6a.e..e.a. Se 6e.lec.c..lon~-

1Lon l.o.6 pun.to4 de 6a.e..e.a pne6enen.temen.te en 

.f.o.6 bu6e6 de .f.o.6 .tab.e.eno6. 
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Paao4,-ReduccL6n de valoAea de MVAcc. Pcvr.a cada -

pun~o de 6alla ae deóeAd AealLzaA ea~e pA~­

cedL~Len~o haa~a logAaA loa MVAcceq., equ{­

valenzea pa4a cada uno de loa punzo• en ba-

ae a laa aLguLen~e• combLnacLonea: 

-CombLnacLone• ae4Le 
de ~alla 

+ 1 + •••• + 1 
MVACC MVACC 

2 n 

MVAcc 
. eq 

NQTAS• 

MVAc + MVA + • • • • • • • • • • • • + MVAcc 
C¡ CCz l1 

1.-Laa 4educcL011e4 ae debe4dn 4ealLza4 a~álóg~ -

men~e a la 4educcL6n de 4eaLazencLa• de un 



c.-lJi.c.u-l:to eléc..tJr,-lc.o, i,o.lo que Ji.e.1.>pe-tando .ta 

.ley de c.omb-lnac.tonei,. 
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2.-E.t bua in6-ln-l.to ae de6-lne e.orno un pun:t.o c.on -

Ji.ei,-la:t.enc.la -ln6-ln-l:t.a poJi. e.e. c.ual no hay pa.1.>0-

de. c.oJi.Ji.-len:t.e de 6al.ta, noJi.malmen:t.e e.a:toa pu!:!_­

.toi, aon e.e. -ln-lc.-lo y 6-lna.l de loa c.-lJi.c.u-l:t.oi,, 

Ic.c. = MVAc.c.eq x 1 QOO 

.ffx KV 

Vo nde ~ 

AmpeJi.ea -6-lmé:t.Ji.-lc.oa. 

MVAc.c.•Po:t.enc.-la de c.oJi.:to c.-l1r.c.u-l:to equ-lva.ten:t.e. 

KV Vo.t:t.aje en K-llo-vo.t:t.4 de.l'. bua donde i,e­

ana.t-lza e.e. pun:t.o de 6a.lla el c.ua.t debe­

i, eJi.: 34,5, 23, 13.8, 4.16, .440 y a.220. 

Paa o 5. -S e.l'.ec.c.-l611 de c.apac.-ldad -ln:t.eti.Jr.up.t-lva, - Lo-6 e.l!!:_­

men:t.oa de .ta.a p1Lo:t.ec.c.-lo 11 e1.> Lbui, ei,, -ln:t.e11.1Lup:t.~ 

.1Le6), i,e i,e.tec.c.-lona.Ji.dn c.on una c.apac.-ldad -ln:t.!!:_ 

Ji.ILup:t.-lva c.omeJi.c.-la.t 4upe1L-lo1L al va.lolL de .ta c.~ 

Jr.IL-len:t.e de c.01r.:t.o c.Dr.c.u-l:t.o en e.l'. pun:t.o de 6~ -

.t.ta. S-l en un m-l.6mo bua i,e ana.l'.-lzan va1r.lo.6 -
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pun.t.oh de 6all~ ¿,e dehe4~ con<!..ldeJLalL el valoJL 

de lec mayoJL de lo<!. d.t.6ellen.t.eh 1!.ehu.l.tadoh. 

-Mi.todo de PoJL Un.lda.d lP.U.l 

B~h.lcamen.te e4.te mé.todo h.lgue et m.lhmo p!Loced~ 

m.len.to que et mé.todo de .toh MVA, EL objetivo eh en -

con.t.JLa.IL la. Jteac.t.a.nc.la. equ.lvalen.te LXeql palla. que a. 

pa.1L.t.l1L de ah-l he calcui.~ · .ta coJLJL.len.te de coJL.t.o c.l!!:_ -

cu.l.to, .tomando como da.t.oh conoc.ldoh i.a .t.enh.l6n y p~ -

.t. ene.la ba.h e. 

La JLeac.t.aY.c.la equ.lva.ten.te (Xeq) he cal.cu.e.a 1!.edu -

c.lendo, med.lan.t.e comb.lnac.loneh, e.t d.la91Lama de !Lea.e -

.t.a.nc.lah ha.h.t.a. loglla.4 e.t obje.t.lvo. 

PROCEV1MIENTO VE CALCULO 

Loh 6.lgu.len.t.e4 pahOh 1Le6i.eja.n tah conh.ldeJLa.c.loneh 

b~h.leah pa.!La. et a.n~t.lh.lh de coJL.t.o c.lJLcu.l.t.o. 

PASO 1.-Recop.lla.IL .todoh loh da..t.oh neceha.JL.loh pa.ILa 

et e6.t.ud.lo de coJL.to c.lJLcui.t.o, como hon: 

-Co~.t.JL.lbuc.l6n de po.t.enc.la de coJL.t.o c.l!Lcu.l.to (Pee! 

de .ta. l~nea. de a.come.t..lda. Eh.te da.to lo debe daJL 

la. compa.ñ-la. hu.m.ln.lh.t1La.do1La~ pello a 6al.ta. de ello 

he 1Lecu1Ltie a va.tolleh eh.tabi.ec.ldoh (VeJt. Tabla 6. 8. 21 

• 
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-Rea.c:ta.11c.la.& Q -lmped(l.1tc.la.a de.e equ.lpo el~c.:tJt.lco, -

cuyo& va.lo/Le& 'lo& dd e.e 6a.bJt-lc.a.n:te, o c.011aul:ta1L­

va.lo1Lea e&:ta.nda.Jt.lza.dQa e11 ma.nua..ee&; ejemplo: ,t,l­

bJta Jtojo I.EEE o Ma.nua..e de We&:t.ln9houae (Velt Ta­

bla. 6. 8. 1 ) • 

PASO 2. - Pltepa.Jta.Jt e.e d.la.91ta.ma. un.l6-lla.Jt, .lncluyendo 

:todo& .eoa componen:te& &.l9n-l6-lc.a.:t-lvo& del­

&.l&:tema.. (VeJt ejemplo en F-l9uJta.6.8.4} 

PASO 3.-Selec.c-lona.Jt lo& pun:to& de 6a.lla. pa.Jta. la&­

cua..ee& &e :tenga. que hacelt el a.ndl.l&.l&, n~ 

meJtt!ndo.lo& adec.ua.da.men:te tVeJt ejemp.eo en­

F-lguJta 6.8.4) 

Pltepa.Jta.Jt e.e d.lagJta.ma. de Jtea.c.:ta.nc-la.& o -lm­

peda.nc-la.a, a.&um-lendo e.e cJt.l:teJt.lo que ex-l~ 

:t.lJt~ una. Jteac:ta.nc..la. o -lmpeda.nc.-la. pa.Jta. ca­

da. elemen:to, :ta.e como: 

-L~nea. de a.c.ome:t.lda. 

-TJta.n& 6ottma.doJte& 

-Gen etta.do Jt ea 

-/,fo:toJte& 

-Al-lm en:ta.doJte& 

- Reac..:to Jte&, e;tc. 



VIAGRAMA PRINCIPAL VE REACTANCJAS 

BUS 480 V 

220V 

FIGURA 6.8.4 

! .. \ 
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ba4e como .f.o bon: po.t:enc..la ba4e lKVA) y 

vo.f..t:aje babe. No11.maLmen.t:e be 4etec.c..lo­

na .f.a po.t:enc..la de mayo11. c.apac..ldad y et­

vo.f..t:aj e mifb. e.aman.·. l:M ec.uac..i.oneb aux..l 

L.lall.eb bon: 

VoL.t:bbabe 

f3' x. Ampel!.eb bab e 

2 
KV babe(J0001 

KVAbabe 

PASO 5.-Ca.f.c.!Ltall. La 11.eac..t:anc..la en poli. un.ldad -

de c.ada e.f.eme~o 11.e~el!..i.do a bu p11.op.la-

ba4e. Lab ec.uac..i.oneb aux..l.f..lall.eb bon: 

X - X % p.u.e.f.emen.t:o - e.f.emen.t:o 
100 

X% s e.6 ta 11.ea.c..t:anc..la o .impedanc.la 

de.f. e.f.emen..t:o dada poli. et ~ab~ -

c.an.t:e o de manua.f.eb· lPabo 11. 

PASO 6.-Ca.f.c.uLa11. La 11.eac..t:anc..la en p.u. de c.ada 

e.f.emen..t:o, pe11.o 11.e6e11..lda a La ba4e, a~­

x..l.f..ldndobe de Lab b.l9u.len.t:eb ecuac..l~ -
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VALORES VE REACTANC1AS 
EN POR UN1VAV P.U. 

MAQUINAS S1NCRONAS 

GENERAVORES 
2 POLOS 
4 POLOS 

12 POLOS O MENOS 
14 POLOS O MAS 

MOTORES 
6 POLOS 

8-14 POLOS 

CONVENSAVORES 

MOTORES-.VE 1NVUCC10N 
ARRIBA VE 600 V 
ABAJO VE 600 V 

TRANSFORMAVORES 
VOLTAJE PRIMARIO 

2400/4160 V 

13. 8 KV 

23 KV 

MM de 23 KV 

X" 
T<EACTANCIA SUS 
TRANSITORIA -

0.09 
o. 15 
o. 16 
o. 21 

o. 15 
o. 20 

0.24 

o. 17 
0.20 

z 
(IMPEVANCIA) 

BANCO VE TRANSFORMAVORES -
KVA (TRES FASES O UNA FASE) 
2 <; - 1 O O 1 O O - 5 O O ARRIBA VE 

500 
(0.015-0.018) 0.050 0.055 

(0.15-0.025) 0.050 0.065 

0.060 0.065 

TABLA 6.8.1 



TENSION (KV) Pee[MVAI 

13.8---------------------;-----------500 

23 --------------------------------1000 

34.5-~------------------------------1500 

115 -~------------------------------5000 

230 ------------------------------150000 

400 -----~----------------~-------250000 

REFERENClA: 
C.F.E. JUL10/1983 

TABLA 6.8.2 
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- Ge1teJta.e: 

I p.u. KVAp.u KVAeiem. 

KVAbahe 

KV = KV e.te.m 
p.u ---

- Pa.Jta. a.cometida. 

Xp.u. =lxp.u • .eLnea) ¡KVAba.6e) 

KVAcc.eLnea. 

• Pa.Jta. .tJtan6 6oJtma.doJte6: 

X p.u 
Z KVA 

= l p.u.tJtaM6l. ( ba.6e) 

l KVA .tJtan6 6) 

• Pa.Jta. mo.toJte6: 

6 e puede a.6 um.lJt: 

l KVA = 1 H.P. l6egú:n lEEEJ 

• Pa.Jta. 

X p.u 

ca.b.le6: 

l.z .J ¡KVAba6e) 

!KV2)(JOOO) 

KVbMe 

2. 
lt a. . + l X a. + X d J 2 ~pedanc.-ú:t un.U~ 

X 2 + X 2 
a. .t 



256 

z = t.z ~(l.QngLtud J ; 0Ju,v., m . 

PASO 1.-Reduc¿Jr. el. d¿agJr.ama de Jr.eactanc¿a ha..sta­

obteneJr. l.a Jr.eac.tanc¿a equ¿val.ente (Xeql­

au~¿e¿ándo6e de l.a6 c.omb¿nac¿one6 6eJr.¿e~ 

paJr.al.el.o, del.ta.-e6.t4eeea y e6.tJr.el.l.a-def-

ta (Ve11. F-lgu11.a 8.6.5 pa11.a todo.6 y -

cada uno de l.06 pun.to6 de 6al.l.a. 

PASO ll. -\la que 6e ha e11c.ont11.ado el. val.olL de l.at.­

.1!.eac.ta.nc.¿a.6 equ-lva.l.e.nte. e11 p. u. t. e pJr.o c.~ 

de a. c.al.c.ul.a.Jr. ea. C.011..1!.-le.nte y po.tenc.-la. de 

c.oJr..to c.~c.u¿to, 6egán l.a.6 6¿gu-lente.6 

ec.uac.¿011.e.<1: 

KVAc.c. t.-lm = KVAbat.e 

xp.u e.q 

KVAba.&~ 

lITJ lXp.u eql lKV l 

PASO 9.-Se.l.ec.c.¿onaJr. c.apac-lda.d -lnte.l!.11.upt-lva del. -

equ-lpo en ba.6e en l.06 val.o.1!.e6 de Ice. ¿,¿m 

c.a..l'.c.ul.a.do6 

Cuando t.e.a. nec.et.a.Jr.¿o c.a.mb-la.Jr. a o.tJr.a bat.e 



.:_ .. -·.' 

X . 
p. Ll¡f;ia..6 e.2) 

x. 
P· u. f_ba..6e 1) 

KVAba.6e 2 [xp.u.lba.6e 

KVAbau. 

( Vo l.t.6 b a.6 e J l 2 

lVolü ba.6 e 2 J 2 

( Vol.t.6 ba..6 e 1 J 
2 

(Vo.l.t.6ba..6e 2l2 
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( KVba..6e 1) ( KVéa..6e2) 

KVba..6e. 2 KVA 
bMe J 
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COMB1NAC10NES VE REACTANCIAS 

CIRCUITOS EN SER1E 

x, 
f.IETOVO EN 

X = X 1 + X2 
x2 

CIRCUITOS EN PARALELO 

X 
1 

ESTRELLA A VELTA 

2 

VELTA A ESTRELLA 

3 

~ 
1 X 2 

A 

1 
P.U. r 

3 2 



ECUACIONES VE CONVERS10N VE ESTRELlA A VELTA: 

XA = xb XC + xb + XC 

Xo 

XB Xo xc + XO + XC 

X c 

XC Xa Xb + Xo + xb 
X c 
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ECUACIONES VE CONVERS.10N VE VELTA A ESTRE 
LLA: 

Xa Xa XC 

XA+Xa+Xc 

xb XA XC 

. XA+Xa+Xc 

XC XA X8 

XA+Xa+Xc 



7. 1 OBJtTIVO 

C A P 1 T U L O 7 

TELEFONOS 

En La. 6oc..leda.d modenna. eL zeL(6ono e4 uz.lL.lza.do 

en u.n gna.do e.a.da. vez m<f6_ c.nec..lenze. La. zendenc..la. e6 -­

que e.a.da. 6a.m.lL.la. u e.a.da. .lnd.lv.ldu.o necea.iza. eL zeL(6ono 

de u.na. ma.nen~ 6em~ja.nze como 6e nec.e6.l.Za. La. Luz eL«c. -

zn.lc.a. y eL a.gu.a.. EL zeL(6ono no e6 un Lujo hoy en _d.(a., 

e6 u.na. nec.e6.lda.d qu.e 6e u.6a. pa.na. Lo6 ne~oe.lo6, La. v~da. 

4oc.La.L, pa.na. emengenc..la.6 de d.l6enenze .(ndoLe, e~c.. E6 

pon e6o qu.e en La.6 Cenzna.Le6 de Aba.6Zo e6 v.lza.L c.onza.n 

con un 6.l6zema. zeLé6on.lc.o a.dec.u.a.do a. La.6 nec.e6.lda.de6 -

de c.omu.n.lc.a.c..l6n nequ.en.lda.6. 

7.2 CRITERIOS 

En ba.6e a. La.6 a.nea.6 de6.ln.lda.6 en eL Ca.p-l~uLa 3-

6e e6Za.bLec.e a. c.onz.lnua.c..l6n La6 Luga.ne6 donde debe 

ex.l6Z.ln a.Lguna. 6onma. de c.omu.n.lc.a.c..l6n y eL númeno _de 

a.pa.na.~06 zeLe66n.lc.o6 en e.a.da. <fnea., ha.b.l(ndo6e de6.ln.ldo 
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la. 4.i.gu.i.en:te l!.ela.c..i.ón: 

a.)Apa.l!.a:to :tele6ón.i.c.o con ¿¿nea.d.i.l!.ec;ta pal!.a. c.~ 

da bodega. 

b}Apal!.a:to :tele6ónLc.o con ¿¿nea d.i.l!.ec.:ta. pal!.a c.~ 

da lo e.al de 4 el!.v.i.c.i.o. 

c}Su6.i.c.i.en:te4 ca4e:ta4 .tele6ón.i.c.a.4 públ.i.ca4 de­

a.lc.a.nc~a. pa.l!.a. l!.ea.l.i.za.l!. ;tan:to lla.mada4 loe.~ -

le4 como de la.l!.ga d.i.4:ta.nc..i.a en el á~ca. de 4u 

ba.4;ta IJ pl!.oduc:tol!.e4. 

d)Sa.b.i.endo que el 6l!..i.gol!.~6.i.c.o e4 una. ál!.ea de -

l!.e6l!..i.gel!.ac.i.6n y de a.dm.i.n~:tl!.ac..i.ón 4e .i.n4:tal~ 

/!.Qn :telé6ono4 -0ec.l!.e:ta.l!..i.a.le4. 

e) Sel!.c! nec.e4 a.l!..i.o .i.n4:ta.lal!. un e.o nmu.tadol!. Pª"-ª -

cubl!..i.l!. .toda.4 la.4 nece4.i.dade4 en el banco, ;te 

lé6ono4 d.i.l!.ec.:to4, ;telé6ono4 4ec.l!.e-t:al!..i.a.le4· y­

ademc!4 :telé6ono4 públ.i.c.o4 de a.lc.anc.¿a. 

61Pa.na. el ál!.ea. de o6.i.c..i.na4 a.dm.i.n.i.4:tl!.a.:t.i.va.4, de 

l!.equ-i.el!.e un co nmu:ta.dol!. y :telé6 o no4 d.i.l!.ec.;to4. 

g f En ia.4 c.a.4 e:ta.4 de a.cce4o4 4 e Lt14;ta.la.l!.t!n e~ -

.te114.i.one.4 que 4el!.án ma.n.i.pu.la.da.4 con el c.onmu 

::ta.do/!. .i.n4:ta.lado en el d:l!.ea. de o 6.ic.i.11a.4 a.dm.i.­

n.i.-0-t:l!.a:t.i.va.4 y de 4el!.v.i.c.i.o4 de man:ten.i.m.i.en;to-
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7.3 VISTRIBUCION 

Pana c~bnLn Laa neceaLdadea de comunLcacL6n de 

Laa CentnaLea de Abaato,ae LnataLaná un negLatno de -

dLatnLbucL6n genenaL de au6LcLente capacLdad pana a~­

tLa 6acen todaa Laa demandaa de L.lnea dLnecta y de 

conmutadonea. VLcho centno eataná ubLcado en Luganea 

acc.eaLbLea pana que aea 6ácLL de hacen Laa openacL~ -

nea neceaanLaa en eLLoa. 

Ve eate negLatno genenaL de dLatnLbucL6nrae na 

mL6Lcaná en 6onma oc.uLta haata ot4oa aubnegLatnoa de­

dLatnLbuc.L6n, Loa cuaLea podnán eatan aLLmentando a -

navea o bLen áneaa de ac.uendo a au capacLdad. 

La unL6n entne eL negLatno de banqueta y eL n~ 

gLatno de aLLmentacL6n,ae haná pon medLo de tuben.la -

de enLace. Eata podná aen de aabeato-cemento en eL -

caao de tuben.la ahogada pana eL caao de aen c.oLoc~da­

en a6tanoa. 

En tuben.i'.a de aabeato cemento ae uaaná un dLif-

metno m.lnLmo LntenLon de 1-00 mm. 

Pana eL mate4LaL pLáatLco n.lgLdo, et dLifmetno­

LntenLo4 Lná de acuendo con ei númeno de panea con 

que ae haya de dota4 La CentnaL de Abaato. 

Ve 20 a 50 panea 50 mm (2") 
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Ve 70 a 200 pa&ea 63 mm (2 1/2"1 

E.f. .tu.bo .tend&t! u.na pend.l.en.te m.l11.lma de O. 5% h~ 

c.i.a .la ca.e.te, a 6.i.n de ev.<..ta& eacu.4&.lm.l.en.toa en d.<.ne~ 

c.l.6n de.e 4eg.la.tno de a.f..lmen.tac.l.6n, aa~ como ac~mu.f.~ -

c.l.6n de agua en e.f. .tubo. Ve& F.i.gu.4a 7.1. 

Cu.ando .la .tu.be&~a o duc.to.a de en.lace .tengan 

u.na .long.i..tu.d mayan de 20 m.ta o cu.anda ae pneaen.te un­

cambº.<.o de d-l4ec.c.l.6n bnu.ac.o, ae co.f.ocanán neg-la.t&oa de 

paao. 

de uao de .tuben~a de ma.te&-la.l p.f.t!a.t.lco, c.ajaa de .lt!m.l 

na de 6.l~4&o, do.tadoa de p~en.ta y d.lapoa.i..t.lvo de c.-l~~ 

44e ac.c..<.onado pon deaanmadan, a 6.l.n de ob.tene4 6ac-l.f.~ 

dad en .laa ope.'tac..l.onea de ja.lado de c.ab.f.ea y de .<.na -

pec.c.-l6n de .loa m.lamoa. Ve& F.i.gu.4a 7.2. Cu.ando ae 

uaen .tu.boa de aabea.to-c.emen.to, .loa 4eg.<.ainoa de paao­

aenán a.<.m.í..f.anea a .loa neg-la.t4oa de banque.ta deacn.<..toa 

a c.an.t-lnu.ac..<.6n, pe4o en med.i.daa 60 X 60 X 60 c.ma. (La 

pna6u.nd.i.dad ea.tan<! au.je~a aegún e.f. caao). 

EL 4eg.l.a.tno de banqu.e.ta ae c.ona.tnu.ye con pan~­

dea de .tab.i.qu.e y con u.n ap.lanado -ln.ten.<.on de c.emen.to. 

C!.n e.f. p.l.a o a e cona .tnu.lnt! u.n canc.am ~ y .la ca ne x.l.611 ·con 

e.e duc.to de en.lace ae haná aegún ae muea.tna en .la F.i.­

gu.4a 7. 3. 



TUBERIA DE ENLACE' 

FIGURA 7. 1 

TAf!l.A DE MADERA 
DE 15 "'• DE ESPESoR 

FIGURA 7. 2 

REGISTRO DE DISTRIBUCION 
ALIMENTACION O DE PASO 

TUBOS DE FIERRO 
O PLASTICO RIGIDO 

MAXIMA DISTANCIA ENTRE REGISTROS 20 m. 

REGISTROS 

REGISTRO DE AUYENTACION 

REGISTRO DE DISTRIBUCION 



BOQUILLA 
OUCTO 

APLANADO 
EN CEMENT 

CARCAMO 

TEZONTLE 

ALIMENTACION DE 
LA REO 

TELEFOH!CA 

CORTE A-A. EN PERSPECTIVA 

Ocm. 

º~D 
A 

OUCTO PARA 

80 Cm 

TABIQUE DE BARRO 
COCIDO 

CABLE DE ENLACE 

REGISTRO DE BANQUETA 

FIGURA 7. 3 
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E-t> convenLen:te ac.la~alt. con Tel€6onoé de Ml!.xf -

co, cual éelt.~ el lado del 4eg-l-t>:t1Lo polL el cual 4e ha­

lt.á la c.onexL6n con la Jr.ed :tel€6on,lca, a 6Ln de -t>-l:tualt. 

c.01L1t.ec.:tamen:te la en:t1tada del c.able de enlace, e.amo 4 e 

mue6:t1ta en la F-lgu1t.a 1.4. Laó d~menéLoneó del 1t.e9-l~­

:t1t.o 6e1tá1t de 80X80X80 c.mó pa4a cableó ha&.ta de 200 P!!, 

-'teé; pa.1ta mayoJr.e& c.apac.-ldade-t> ée neceéL:taJr.án 1tegL~ 

:tito& e&pecLale& cuyaó e&pec.L6-lcac-loneé &elLán plLopo~ -

c.Loitada& polL Tel€6onoé de Mé:x-lc.o. 

E-t> nec.e&a1t-lo hac.e1t un p4oyec.:to de la capac.f 

dad y Jr.u:ta.& que deben .6eguL1t lo.6 c.able.6 de d-l&:tttLbu -

c.-l6n, a&~ como de la localLza.c.-l6n de lo& 1teg-l-0:t1t.o.6. 

Se emp-leza polt c.í:tlc.i.tla1t. e.e n11.me1t.o de :tel€6ono& 

po1t nave y .t'.o.6 luga.1te-0 pito bable& pa1ta. l!..6:to&, de-0pu€6 

hay que de:te1tm-lna1t lo-0 luga1te-0 paJr.a .eo-0 1tegL&:tJr.o-t> de­

d.l-6:t:1t-lbuc.-l6n, ~;lempJr.e e-0 p1te6e1t-lble ev-i:taJr. una e.o!! -

c.en:t1Lac.-l6n gJr.ande de .e~neaóde d-l-0.:t!t-lbuc.-lón ho1t.Lzon:tal 

polt. lo .cual &e 1t.ec.omLenda con&Lde1t.a1L un bloque de e.o~ 

:tac:toé de 10 paJr.eé en cada uno; al p1toyec.:ta1t. el núm~ 

1t.o de 1t.egL&:t:1t.06 de d-l&:t1t.ibuc.Lón &e con&Lde1t.a un máx-l­

mo de 1 :t:e.f.€6ono& polt. e.o.da uno de ello-0, po!t 1t.azone-6-

de 6lex-lb-l.f..idad y po.Jr.a c.on:taJr. con 1t.e&e1tua.6. La a.l:f_ -

-
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ENTRAVA VE CABLES VE ENLACE CON 
TELEFONOS VE MEXICO 

REGISTRO VE' 
ALIMENTAC 

FIGURA 7.4 

CABLES VE VlSTRIBUC10N 
VERTICAL VE 10 PARES 

VE V1STRIBUCIC.'I 
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polL me.d-lo de. c.a.b.te.ó de. 1 O pa.ILe.ó y óU núme/Lo óe.IL!f de -

a.c.ue1Ldo c.on e.a.da. c.a.&o e.n pa.IL.t-i.c.u.ta.IL. 

E.t m~:t:odo noJtma..t y máó ec.on6m.lc.o, e.ó e.e. de. u:t:-l 

.t.lza.Jt c.a.b.te.& de. 10 pa.Jte.ó pa.Jta. a..t.lme.n:t:a.Jt .toó d.lóeJte.~ -

:t:e.ó Jte.9-lóbwó. So.ta.men:t:e e.u.ando óe :t:Ji.~ de c.Moó eó pec..l~­

. .te.ó e.orno ó e.11..<:a. una. Cen:t:Jt.a..t c.on una. g1ta.n de.manda. :t:e..e.e:-

6611-lc.a., de.ben &eJt u:t:-l.t.lza.doó c.a.6.te.ó máó gll.a.ndeó, ó.l -

e.e. pltoye.c.:t:o mueó:t:Ji.a. ma.yo4 e.c.onom.<:a. a..e. u.t-i..t.lza.1t.loó. 

(Con.su.e.:t:a.ll. Te..té:óonoó de. Mé:x.lc.o). 

7.~ INSTALACION 

LogJta.lt una. a.de.c.ua.da. d-ló:t:1t.lbuc..l6n de .loó equ~ 

poó y a.c.c.e.&oll..loó que pe.1tm.l:t:a. e.<1:t:a.b.te.c.e.1t .ta.ó c.011d.lc.-lE!._­

ne.& má& 6a.vo1ta.b.te.<1 pa.1ta. óu .ln&:t:a..ta.c..l6n, e.o 11<1 e1tva.c..l611-

y que. pltopoJtc..lon.e. .la& mlfó amp.l-la.ó óa.c.U-i.da.deó pa.1ta. óu 

ma.n:t:en-im.lei'l-t'.o, &011 a.&pe.c.:t:o& que. e.o 11:t:1L.lbu.l1tlfn a..e. -lnc.1te.men­

:t:o de. .e.a c.a..t . .lda.d de. ó e.1tv-lc..loó. 

a.) e L¡ma.. 

óon: 

• Te.mpe.1ta:t:uJta. 

• Hume.dad 
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.P1t.e.c.i.p.i..ta.c.i.one.ó 

b) A e.ó.ta.ó de.ben a.g1t.e.ga.1<.ó e l.oó óa.c.t:o'/f.e..1 .c.l..lma.:tE_ 

l.óg.lcaó de.b.i.doó a una l.aca.l..lda.d en palL:t:.i.c~ -

l.a.1<. como 6 o n: 

.Luz Sa.t.a.1<. 

• Po.e.va 

.So-f. 

• V.len.to 

Con.ta.m-lna.c.i.one.ó en .e.a A..tmóó6e.1<.a.: 

• Hongoó 

. I nó e.c.ta-6. 

La. d.i.ó.t1<..lbuc..lón óe.Jt.á poi<. me.d-lo de. .tube.1<..Ca. cE_n·­

du.i..t de d.láme..t1<.o adecua.do, ~ó.tOó l..t.e.ga.Jt.án a e.a.da. uno­

de. .f.oó ó.u.b1te.g.ló.t:lt.o-0 pa1ta que. {fe. a.h-C óe. .e.e.e.ve. a ca.bo -

·.e.a. 1ta.m.lf,-lc.a.c..lón que .f..t.e.ga.1<.á a e.a.da. uno de. l.oó e.Lle.!!_ -

Eó.ta úl.Uma. óe Jt..e.a.l..lza.Jtá c.on .tube.11.-Ca. c.ondu.l.t de. 

6ele.1<.1<.o gal.van.iza.do. pa.1<.e.d de.l.gada., V-lóelbl.e., e.mpo.t1tada 

·a u.na. ai..tu/f.a de. 3 .• 5 m.tó pa.1<.a. que. 6 ea. f,d:c-ll. de. da.Ji.le. -

ma.n.te.n-lm.le.n.to y co1tl(.e.g-l1<. f,al..l.a..6, a.de.máó .be. eln-0.ta.l.a.Jt.d:n 

c.a.ja.6 c.andul.e.~¡· -0e.Jt..-le. oval.a.da. de. a.l.um-i.n.lo Li.b1<.e. de. C.!!_ 

bJt.e.. Eó:to.s -0ubl(.e.g.ló.t1Lo-0 de. d.l.6.tlt-i.buc..l6n van e.mpo.tJt~­

doó o -0obJt.e.pue.6.to6 e.n .t..0-0 multa6 -0egún._ l.a.ó· e.x-i.genc.la.ó­

e.6:t~.t.lc.a.ó de. l.a e.o n-0 .t1tuc.c.,l6n, pe.Jt..o nunc.a a. .e.a. .i.n.te.mp~ 
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1t-i.e.. En ge.ne.1ta.l, &e._ puede. hace.1t :t:odo .lo que. &e. ju~ -

·gue. pe.1t.t.lne.n:t:e., de.&de. e..l pun:t:o de. v-i.&:t:a de. apa1t-i.e.nc,i.~ 

de. acue.1tdo a .la& 11.e.c.e.-0-i.dade.-0 de..l c.l-i.e.n:t:e., -0-i.e.mp'1.e. que. 

no &e. ~:i:e.'1.e.n .la& 11.01tma-0 dada-0 polt Te.¿é6ono-0 de. Méx~­

co. Lo& 1te.g-i.-0~0-0 de. d-i.&:i:'1.-i.buc.-i.6n. :t:e.nd'1.án La& d-i.me.n­

-0-i.one.-0 de.6-i.n-i.da& e.n .la &-i.gu,i.e.n:t:e. :t:ab¿a: 

VI MENS1 ONES VEMANVA VE 
c.m SERVICIOS 

30x30xl3 7 .l.(ne.a-0 

56x28xl3 14 .l.(ne.a-0 

70x56xl3 24 .l.(ne.a& 

70x56xl3 24 .l.(ne.a-0 

NOTA: En e..l 1te.g-i.&:i:'1.o de. d-i.me.n-0-i.one.-0 ··s6x56xl 3, 

&e. u-Oa e.11. ¿o& ca-00-0 e.11. que. .la de.manda -

de. -0e.1tv-i.c.-i.o-0 n.o exceda de. 24 .l.lne.a& polt 

iie.g.U.:i:'1.o de. d-i.&:i:4-i.buc-i.6n y cuyo& cab.le.-0 

de. c.on.e.x-i.6n de. 10 pa1te.-0 de.1t-i.van de. ~n -

e.mpa.lme. ha&:t:a 50 pa'1.e.&. 

Y e.n e..l 1te.g-i.&:i:'1.o de. d-i.me.n-0-i.one.-0 7.0x56x-

1 3, -0 e. u&a e.n e.¿ m-i.&mo c.a-00 an:i:e.1t-i.0'1., -

-00¿0 que. con c.ab.le. a¿-i.me.n:t:ado'1. de. 70x100 
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La a¿~menzac~6n de ¿06 punZa6 de d~6ZIL~ 

buc~ón ~e 11.ea¿~za po11. med~o de cab¿e6 -

de. 1 O, 2 O, 3 9, 5 o, 7 O y l O O pa1Le6; 6 u -

núme11.a e6 de acue11.da a cada ca6a en pa~ 

z~cu¿alt. 



B. 1 OBJETT VOS 

c A ·p r T u L o 8 

SISTEMA VE VOCEO 

en .e.a.i Cen.:t1ta.le<1 de Aba.i.:to e<l nec.eaaJt.i.o c.on.:taJt :... 

c.on un SISTEMA VE VOCEO, c.on obje.:to de .:teneJt c.omun.i.c.a 

c..i.6n .i.nmed.i.a.:ta de .e.a adm.i.n.i.6.:tJtac..i.on c.on .toa c.onc.e•.i.o­

naJt.i.06, p1top.i.e.:ta1t.i.06 de bodegaa, .e.oc.al.i.zac.-l6n de pe'.!:_ 

aona.e., anunc..i.06 de 06e1t.:taa, aeJtv.i.c..i.o aoc..i.a.l y de emeJt 

9 enc..i.a, em.i.6 .i.6n de múa.i.c.a amb.i.en.:ta.e., e.:tc.. 

8. 2 CRITERIOS 

Se Jtec.om-lenda que paJta .e.091ta1t .lo.& obje.:t-lvoa pe'.!:_­

aegu-ldoa aeJtá nec.eaaJt.i.o un c.on.:tJtol de aud.i.o poJt n~ 

vea, de donde 6e al.i.men.:taJtá a .e.aa boc..i.naa de c.ada na­

ve poJt aepaJtado, de .:ta.e. 601tma que a¿ 6e qu-i.eJte voc.eaJt 

a algu.i.en e~ .e.a nave"ºXº, ·ún.i.c.amen.:te 6unc..i.ona1tán .e.aa­

boc..i.naa de e6a nave. 

Aunado a ~a.:to ae .i.na.:talaJtán boc..i.na.i 6e1tv-lc..i.o 

-ln.:tempeJt.i.e .:t-lpo .:tJtompe.:ta en .toa ande11e6 de c.aJtga lj 



de6c.a.'1.gti e6pa.c.-i.a.do.1> a. c.a.d.t 30 m.t6., ya. que e.e a..ec.a.11-

ce de e.a.da. boc.-i.11a. e.1> de 76 m.t6., c.0116-i.de'1.a.11do 12 

wa..t.t6 de po.te11c.-i.a. e -i.mpeda.nc.-i.a. de 4 ohm./!, 

8.3 EQUIPO VE VOCEO 

Pa.'1.a. e.e 6-i.6.tema. de voceo, .1>e debe'1.á 6u11-i.6.t'1.a.'1. -

e.e 6-i.g u-i.e11.te equ.-i.po: 

8.3.1 Mezc..ea.do'1.-P'1.ea.mpl-i.6-i.c.a.do'1. 
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E.e mezc..ea.do'1. de a.u.d-i.o .te11d'1.á la..6 .1>-i.gu.-i.e11.te.1> ca.­

'1.a. c..te'1..C.6 .t-i.ca.6 : 

.Po.te11c.-i.a. e6-i.c.a.z de 120 wa..t.t.1> • 

• Cua..t'1.o e11.t'1.a.da.6 pa.'1.a. m-i.c.'1.660110, .t'1.e6 pa.'1.a. mú6-i. 

e.a. y u.11 c.a.11a..e-i.za.do'1. • 

• Sa.l-i.da. a. a..e.ta.voc.e6 de 4,8 y 16 ohm.1>., a. 10 y -

100 vol.t6 • 

• A.e-i.me11.ta.c.-i.611 de 6'1.ec.u.e11c.-i.a. de 127-200 V.e.A, -

60 ffz • 

• Re.1>pu.e.1>.tti de 6'1.ecue11c.-i.a. de 60 a. 1,600 ffz • 

• N~vR.e de Ru-i.do -85dB • 

• V-i..1>.toll..1>-i.611 a.'1.m611-i.ca. 1% • 

• Se11.1>-i.b-i.l-i.da.d 1 mV • 

• Impeda.11c.-i.a. de 5 Kohm.1> • 

• Ra.ngo d-i.11ám-i.c.o 36 dB. 



8.3.2 AmpLL6Lca.doA Re6oAzadon 

.Po.t:incLa. e6Lcaz 400 wa..t:;t.h • 
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• Sa.lLda. de a.l.t:a.voceh 2, 4 y 8 ohmh a. 10-100 voL 

.t:b • 

• AlLmen;t.a.cLón 127 V.C.A . 

• Rehpueh.t:a. de 6AecuencLa. de 60 a 1,600 Hz • 

• VLhtonbLón a.AmónLca. 95%. 

8.3.3 MLcnó0ono 

Vebená heA un mLcnó6ono deL .t:Lpo dLnámLco dLne~ 

C:LonaL (caAdLode) con váb;t.a.go 6LexLble mot1;t.a.do en ba 

he de meba. LnteAnup;t.oA voz/múbLca. 

8.3.4 Al;t.avoceb 

lo.h a..f.;t.a.voceh .t:endA<fn Lah hLguLen;t.eh ca.Aa.c.t:eA.(~ 

;t.Lcab: 

.Po;t.encLa con .t:Aan46onma.doA de 12 vo.i..t:b • 

• Jmpeda.ncLa o voL;t.aje de en.t:Aa.da 70 vol.t:h • 

• PnebLón bonoAa. de 1 w a. 1,000 Hz a. l m -110 d~ 

.TAanhóoAmadoA de L.(nea • 

• A pAueba. de Ln;t.empenLe • 

• Mo n.t:a.j e en placa bah e a. una a..e..t:una. de 4. 5 O m -

hobAe n.p.;t.. 

B.4 1NSTALACION 
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06.lc..lnaa de La Adm.ln.la;t;Jtac.l6n de La Cen;t;JtaL de Abaa;t;o 

de donde ae aL.lmen;t;aJtá a ;t;odaa Laa boc..lnaa. EL c.abLe 

y La c.ana.e.lzac..l6n que aeJtán u;t;.lL.lzadaa paJta aa;t;.la6~ -

c.eJt ;t;odaa Laa nec.ea.ldadea, .1>e de;t;aLLan a c.on;t;.lnua 

c..l6n. 

8.4.1 CabLea 

En e.f. c.aao en que .f.o.6 c.onduc.;t;oJte.6 paJta eL ¿,,(.¿,;t;~­

ma de voceo ea;t;án jun;t;o¿, a c.onduc.;t;o1te.6 de eneJtg~a 

eLéc.;t;Jt.lca, .f.oa c.ab.f.e.6 paJt~ eL ¿,,(.¿,;tema de voceo debe1tá 

de .6elt c.a.f..lb1te '8AWG t!oax.la.f.ea de ;t;.lpo RG, 601tmado.6 

polt c.onduc.;t;oJt c.en;t;JtaL de c.obJte .6Ua~e; c.abLeado .6.ln e.6 

;t;aiia1t, a.l.6Lam.len;t;o a6L.ldo de po.t.lé;t;.lLeno na;t;u1taL, eo!!:_ 

duc.;t;oJt ex;t;e1t.lo1t c.onc.én;t;Jt,(.c.o de a.f.amb1te.6 de c.ob1te en -

601tma de mal.La ;t;Jtenzada .6.ln e.1>;t;aiiaJt y c.ub.le1t;t;o de 

P.V.C., c.on .lmpedanc..la nom.lna.f. de 52.Jl, ;t;empelta;t;uJta­

máx.lma de opeJtac..l6n de 15ºC, en eL c.onduc.;t;oJt c.en;t;JtaL. 

Tamb.lén .6e uaaJtá c.onduc.;t;o1t dupLex c.on a.laLam.len;t;o de­

P. V.C. {CLoJtuJto de poL.lv.ln.lLo), uaa geneJtaL paJta .ln~­

;t;aLac..lonea en .ln;t;eJt.loJte.6; 6abJt.lc.ada c.on aLamb1te de e.o 

bJte auave con a.l.6Lam.len;t;o anti6.f.ama, pltobada de ac.ueJt 

do a VL-383, NF=C-32010, 1te.1>.la;t;en;t;e a La humedad paJta 

una ;t;empeJta;t;uJta de apeJtac..l6n de. 60°C. 
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8.4.2 Cana.tLzac¿6n 

En .to Jt.e6e4en.t:e a cana.tLzacL6n vL•Lb.te •e debe -

Jt.tÍ uti.tLzaJt. .:tube'1..Ca conduL.t: de P.V.C. (C.toJt.ul!.o de p!!_­

.tLvLnL.to) de.t .:t:Lpo pe6ado. 

8.5 LOCALIZACION 

En .ta FLguJt.a 8. 1 .6 e mue6.:l:Jt.a .ta .to ca.tLzacL611 de -

e•.:tií Ln• .:ta.tacL6n. 

8.6 VETALLES 

En .ta• FLgu'1.a6 8. 2 _ y 8. 3 _ , 6 e mue6.:l:l!.ttn .to• de 

.:ta.t.te• de Ln•.:ta.tacL6n 4ecome11dada¿. .paJt.a e6.t:e .:t:Lpo de­

equLpo. 
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CAP I"T U LO 9 

PROTECC10N CONTRA INCENOIO 

9. l OBJETIVOS 

Ve.6 de .t.lempoó ll.emo.to.i e.e. hombll.e . .6 e ha. pll.eo cup~ 

do poll. la. .6egull..lda.d; .e.a. ba.6queda. y e.ta.boll.a.c.l6n de 

v e.<1.t-ldo, .la. co 1t.6..t1t.ucc.i.6n y a.do p.ta.c.l6n de v.<.v.lenda.<1, -

.e.a. gu.a1t.da de a.1t.ma.<1 !/ u.ten,¡,.ll.lo-i. !/ ha..6.ta. e.C. hecho de­

v.lv.l>i en co.e.ec.t.<.v.lda.d, ponen de man.l6.le.i.to .e.a pll.e-!>e~ 

e.la de .C.a .iegull..ldad. 

E.6..ta. .lnqu.le.tud ha co n..t.lnua.do a. .t>rnv ~.6 de .C.06 -

Ue.mpo.6, ho !/ en. d.Ca. cuando e.e. a.van.ce de .e.a. e.lene.la -

y .tec.n.o.e.09.Ca e.6 e.no1t.me., .6e 1t.equ.le1t.e .:tenell. plt.e.6en.te -

e.i.te a..6pec.:to. Ve.6de .6U a.pa>i.lc.l6'n. e.e. 6uego ha .6.ldo -

e.temen.to que ha. .t>ia..Cdo g1t.a1ide<1 bene6.lc.lo.6 .cuando .ie~ 

ha. u<1a.do en 6'oll.ma co n.tll.oi.ada., pe>r.o .tamb.l~n e.e. da.ño -

que ha. cau.6ado cuando no .6e ha con..tll.o.lado:e.6 muy 

g>1.a.nde, e.6 polt. e.i o que ha y en d.Ca. ex.i.<1.te. LLna g>1.a11 

pll.eóc.upac..i.6n polt. man.te.ne.Ji e.e. con..t1t.o.e. de .tan ma1t.a.Vi -
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.i..i.060 e.é'.emen:to. 

?QUE ES EL FUEGO? E.!> e.é'. e6ec..to de R.a. fl.ea.c.c..l61t­

en:tJi.e ul't ma.:tefl..la.l c.ambu-1>:t.lble y Ul't combufl.e1i:te, can 

de.t.pfl.end.lm.len.to de ca.i.ofl. y e.f.evac..lón de :tempe1ta..tu1ta., -

o .!>ea, e.!> una 601tma 1tdp.lda. de ax.lda.c.lán con p1todu~ 

c.lán de ca.f.01t y luz. 

La :teo1tLa de.e. .tfl..lángulo del 6uego f.lgulLa 9.1 .a. 

e6 la mi!-1> conoc.lda y d.l6und.lda.; a.6.l1tma que, pafl.a. que-

6e pfl.oduzc.a. Ul't 6uego :t.lenel't que enc.an.tfl.a.1t-1>e p4e&e~ -

:te.6 y en pJi.opofl.c..lone.• a.dec.uada..6 .tfl.e& 6ac.:tofl.e6 e6enc.l~ 

le.6 que .601t: 

-Combu&:ti.b.C.e 

-Ca..f.ofl. 

-Combufl.en.t:e (OxLg,rno') 

En au.6el'lc.la. de cualqui.efl.a de lo.6 .t1te6 6ac.tofl.e6-

.arr:teJU011.e6 no podl!.i! l.leva.JI.6 e a. e6 ec:to .la combui,:t.lán. 

O:tfl.a. :teaJi.La el> la. P.lfl.ám.lde del Fuego f.lgufl.a. 

'l. 1 • b., _.e.a. e.u.al. a.demifa de u:t.ll.lza.Jt. lo.!> :tJLe.!> 6ac.to.1te-1>­

del :t.1t.li!ngulo del 6uego, añade ul't cua.JL.to 6ac.tofl. "Rea.~ 

c.lón en cadena" y •e fl.e6.le1Le a La• JLeacci.onei, quLmf -

e.a• en:t.1te el combuA.t.lble y e..l ox.lda.n:te. 

E.e. co1ioc.lm.len:to de .la. fl.eacc.lól't quLm.lca de Ul't 
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6uego e6 -lnd-l6pen6ab.te paJt.a 6u adecuada ex;t-lnc.i6n. EL 

c.aloll. puede 6elL e.lim.üicr.do polL e.n6Jt-lam-len;to; e.L ox.(g~­

no poJt exLcu6.l6n deL a-lJte y eL c.ombu6;t.lbLe de6aLojá~­

daLa a un Luga1t. d~nde e.e ca.La1t. 6ea út.6u6-lc-len;t.e pall.a­

•u in6Lamac-l6n. En cu.an:to a La 1t.eac.c.-l6n qu..(m-lc.a, é•­

;ta puci.de. de;t.eneM e .lnh-lb-lendo .l'.a ox.lda.c.-l6n Jtáp-lda. deL 

cambu.&;t;-lbLci.. 

9.2 CLAS1FICACION VEL FUEGO 

La• A6ociane• 1n;t;e1t.nac.ionale-0 de. P1t.ot:ec.c-l6n Ca~ 

t:Jt.a eL Fuego, han coinc.-ld-ldo en c.La.&-l6.lcaJt e.L 6uego -

paJt.a. -0u .mejoJL c.ont:1t.0L en Lo• 6-lgu-len.te6 g1r.upo6: 

GRUPO A. 

Lo.& e.u.a.te• in:teJt.v-le.nen Lo• ma:teJL-laLe.6, c.ombu6t:ibLe•,-

6a.t-lda.& dci. lte.6.ldu_o6 c.a.1r.bono606, ;t;aLe6 como: made.1<.a., -

;t.e.x.ti.Le6, papel, c.a.1r.:tón, e:t.c, 

GRUPO 13. Lo co n6t:Ltu.yen .i'..ll.6 btc.end-lo6 en l.o.6 

que 6e p1t.e6e.n:tan Lo• L.(qu..lda• -ln6LamabLe.6; pe;t.Jt.6Lea6-

y 6u6 de1<..lvado-0; ga6 butano. 

GRUPú C. Se u.b.lc.an lo.6 .lncend-lo6 en Lo• que .(.~ 

;t;e.1<.v.le.nen La c.01r.1t.-len;te. eL€c;t;1r..lc.a. 

GRUPO V. E6 eL g1t.u.po que 1<.equie.1t.e u.na a;t;e.nc.-lón 

poi<. 6epa.1t.ado, ya que en €L .ln:teJt.v.le.nen ma:te1<..la.Le6 e6-

peciale6 (6ub-0;t.anc-la6 qu..f'.m-lc.a.&). 

' 
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TRIANGULO VEL FUEGO 

FIGURA 9. 1 • a. 
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9. 3 CRITERIOS 

La p1totecci.6n e.o nt4a ú1c..end.lo de .lah Centna.leh 

de A bah to, i. vr.t!. p4i.mondi.a.lm et1.te. a bah e de ex.t.lng tL.ld!!_ 

.ILeh y de h.ü.te.mah' de hi.d1t.anteh. 

alEXTINGU1VORES. Se ftec.om.lenda que pana e.t 

á4ea de aba1t.1Lote.h, e.x.lh.ta tLl'l ex.ti.ngtLi.doft pa­

fta cada bodega, éhtoh he.1tán ti.po ABC; he .lnh 

tai.a11.d'.n ext.lngu.ldoll.eh a.t p1t.llic..lp.lo y a.e. 6:f_ -

na.t de. cada nave., en et. áltea de..t 6n.lgo.1L.C6.lco 

IJ poll. ú.lt.lmo en e.t áJLea de htLbahta y p1todu~­

to.1Le.~. éhtoh he.Jt4n con canac.te.IL.Chti.c.ah ade. -

CtLadah pana c.ub1t.i.1t c.ua.tq tLi. eft 1<..leh g o • 

b)SISTEMA VE HIVRANTES. 

de tipo e.mpot1ta.1L en mu11.o /J tend;¡_án vintana -

de v i.dtr..lo, he e.o.to c.anán en h.lti.oh, d.lh :tan· 

e.la~ y a.l:tuJLa adec.uadoh pafLa que hean ut.l.lf­

zadoh, tanto e.xtefLi.oll. como .ln.te.1t..lo.1Lmen.te. 

c.ITOMAS ANTERIORES. En .loh ac.cehoh p1t.lnc..lp~ -

te~ de .ea CentJLal de Abahtd hi .lnhta.la1tán t!!_ 

ma~ h.lamehah pa1ta bombenoh pa1ta c.onec.:talt con 

tubell..Ca de 76mm (3") de fil, con doh entna.dah­

de. 64mm ( 2 1/2" l de fil, c.ue1tda NST cada. una, -

e.o n huh 1te.h pe.c.t.lvoh tapo neh y cadena·¿, e.o n 



c.hapo.le;ta paha ev-l.:ta11. 11.eó.lujo, c.hape.:ton de 

25mm de ~. e .lnóc.~pc..i.6n bombell.oó. 
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El ó-ló.:tema de p11.o.:tec.c..i.6n c.on.:t:.11.a ~nc.e.nd.lo, óe 

c.omp.lemen.:ta11.á. c.on .loó demá.ó equ.i.poó y a:.:t~eó que d~ -

ma.nde.n .loó 11.eg.lamen.:toó .ln.:te11.noé de. C.M.C., al 11.eópe~­

.:to; Compaii.la.&, Segull.Oó, e.te.. 

9.4. EQ.UlPO Y _MATERIALES 

9.4.l Ex.t.lngu.ldo11.e.& Po11..:tá..t-i..le.& 

En alguno.& c.a..&o.& .lo.& ex.t-ln9u.ldo11.e:t. po11.;tá.;t,l.le..& -

.&on un .&uple.men.:to de to.& ó~.&;temaó n.lio.& c.on.:tha .lnc.en­

.db! y en La mayo11..Ca de Lo.&. é.a.&oé, e.& et a:n.lc.o equ.lpo­

de p11.o.:tec.~.i.6n c.on.:t:.11.a .lnc.end.lo c.on que .&e cuenta, 

E.n la Tabla 9. l y en la F.lgu11.a. 9. 2, ó e .t-le11e un 

11.e..&umen de e.x.t.lngu.ldo11.e..& de. La c.ua.t .&e pueda .&elec.c.-lo 

nah el ade.c.uado ~·la.& nec.eó.i.dade.& que .11.e tienen en-. 

la Cen;t11.a.t de. Aba..&.:to. 

9. 4. 2 fuen.te.ó de. Sum-ln.l.&;tho de. Agua. 

a) FUENTES PRIMARIAS. Son aquella~ que al.lme~ -

;tan o.li.lgúia.lme.n.:te e.o n agua. .n.f. 11.l!?f>go p11.o.te9_f­

do y que. pueden .11e11. de c.u.a.Lqu.i.ell. c..la.&e, .&.i.e!!!_­

p11.e y e.u.ando p11.opolf.c..i.011.e.n agua en la c.a.t.ldad­

y volumen ne.c.e..11a11..lo.& pa11.a c.umpl.i.lf. .&u c.ome;t.L -

do. E.&ta.1> óue.n;te.6 pu.e.den .&e11..: c..l.&;te.11..na.&, p~-
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'la1tgue.11.a. 

"4t.uu.l.a. de. A.ti.vi.o 

Chi..~t611 

E4pu.1rta.(.Oft. 

EXTINGUlVOR OE AGUA 

EXTINGUIVOR V[ ESPUHA llf 

CA/./lCA 

F.i.i..t11..o 

DIFERENTES TIPOS VE EXT?NGUIVORES 

~~{';f:(f-- Va.la.u.te 

----,.,..1_J~ '·.hl 
1~~[lJ_~ Tapa ~uelta 

11···-··· ··~ 
- '--Ac.i.do 6u.C:;&J:1tico 

(c.011ce11.t11..adol 
$ol1Lc.C:6n de. 
Bic.a11..bona.to --­
de. Sod.lo c..1 

Ca.11a~.t.llta. 

Agua 

EXTINGUIVOR VE 
SOVA.-ACIVO 

CXT1NGU1VOR Q[ POLVO Q.UIJ.IICO 

TA6LA 9.2 

Ma119uc.i.a 

C0Jr.11e ta D.i 
~U60·'tCl -

EXTJNGllJVOR VE ESPUMA {!UJ.'.lllA 

(X1INGll1VOR Vl 61l'X1Vl~ VL ('A~lh~N<., 



zoa, ae4v.lc.loa mun.lc.lpaLea, e.te. 

b) FUENTES VlRECTAS. So 1t aqueLLa.a que a um.l1tú-
, . 

.t4a11. agua. pe4manen.teme1t.te a.L a.la.tema de p4E?_-

.tecc.l6n con.t4a .lnce11.d.lo e11. La caL.ldad, voLu­

men y p4ea.l6n ex.lg.ldaa, .ta.Lea coma: 

-Tanquea eLevadoa. ( F.lgu4a 9. 3) 

-Vep6a.l.toa a p4ea.l611.. (F.lgu4a 9.4) 

-Equ.lpo6 de bombeo. 
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E11. La.a Cen.t4a¿ea de Abaa.to en .ea.a que aon 11.ec~ 

aa.4.la.a doa 6uen.tea d.l4ec.taa de ap4ov.la.lonam.len.to de-

. a.gua., ae 4ecom.le1tda. que una. de ea.ta.a· 6ue11..tea opv1.e -

po4 g4a.veda.d. S.(., La.a. daa 6uen.tea d.l4ec.taa aon dep~ 

a.-i..toa a. p4ea.l61t o equ.lpo'-> de bombeo, en.toncea, ca.da.­

una. de eLLa.6 debe con6.la.t.l4 en Ul'l. equ.lpo compLe.to y­

d.l6.t.ln.ta que com.-i.e11.ce en La. 6ue11..te o 6uen.te6 p4.lm~ -

4.-i.a.6 que p4opo4c.lone1t eL a.gua. a .la.6 6uen.te6 d.l4ec.ta.6 

y que .te4m.lnen en La. de6ca4ga. pa.Aa. La. a.L.lme11.t.ac.l6n -

deL 6.lat.ema. co n.t4a. .lncend.lo, en. e.6.te ca.6 o .ta.mb.l€n e6 

11.ece6a.11..lo que .ta.6 6uen.te6 de 6um.-i.n.l6t.4o de ene11.g.(.a. a 

.toa equ.lpo6 que co11.aU.tuyen La.a 6uen.te6 d.l4ec.ta.6 

aea11. d.l6e1Le1t.tea, deb.lendo 6e4 de pll.e6e4enc.la. una. de­

comb~at..l6n .l11..te4na. y en ca.60 de que La.a doa 6uent.e6-

6ea.11. eLéc.t4.lcaJ.., ~e a.cep.ta.4d:n 4.(. una. de eL.taJ.. e6t.á -



1 )_ConeU:6n de Ve.nt:eo 
2)TubeJWi de Sob11.e6fujo 
3 lReg.U.t.>w ptVz.a lm.pe.c.C..Wn 
4 L Tope pa!Ul. uc.ai.eJUt g-Urn.to/Úa. 
51 E~ c.a.tvr.a. e)(,te/WJIL g-Uia,t.o/ÚO. 
6).T~OILU .mt:eJLlolLM 
1 ).úc.a.leJta .mt:eM.olL 
8 l Tube/LÚ:t pVta ~.U.;tema de c.a.le6ac.c.l6n 
'l).SoiioJLte. pMa. .tubv<.Ca · 

1 O 1 fa c.all!/U'.l de.n;tJLo de ·a,Ume;i.t:a.do11. 
11 IAUmen:t:a.dolL 
12 l.T oMe de ~U4.te.nt:a.c..i.6n 

ARREGLO TANQUE ELEVAVO lACERO) 

FUENTE: FAcro¡¿y MUTUAL lNS.: 



1 )TubeJúa. de AUmen-t:ach5'11 de tiVr.e, 25mm Cr INl.11 múWno 
2)Váevtda de globo 
3 1.Man6'me.br,o 
41Tuóel!-(a. de.ben-tea, 19mm [3/4 JNJ ~ 
S l. Tapó'n ·mac.ho 
6lMecUdoJz. de iúvel de agua 
7}Tub1Vl.Xa. de CÍJl.enaje 
8 J. Tube;úa de duc.a.1tga 
9) Tube.tLCa de aUmeJLt:ac..l6'n de agua 38mm () 1 /2 INJ 11 m-úUmo 

ARREGLO VE VEPOSITO A PRESION 

FIGURA 9.4 

FUENTE; NFPI\ 
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S.l e.i. .6.i.6.te.ma. c.u.e.n.ta. e.o n u.na. o md:6 5u.é11.te.6 de. -

a.ba.6.te.c..i.m.i.e.n.to de. a.gu.a., c.ua.11do me.no6 u.na. de. é6:ta.6 de.­

be.1td: .6e.lt a.u..tomd:.t.i.c.a., c.on6.i.de.1tá1tdo6e. .l.o.6 .ta.nqu.e..6 e.Le.v~ 

doh e.amo .tal.e.6. E.t agu.a. q;u.e. 6l.u.ye. a. de.p66.i..to6 a. plt~­

.6.i.6n o polt e.e¡ u..lpo6 de. bombe.o, 6 e.1tc! e.o 116.ld e.Ita.da. 5u.e.n.te. 

d.l1te.c..ta. a.u.tomd:;U.c.a., e.u.ando hu. e.qu..i.po cu.en.te. con e.o~ -

.t.Jtol.e.6 qu.e. ha.ga.n qu.e. .6U6 c.omp1te..601te..6 a bomba.6 6u.nc.l~­

ne.n .ta.n pitan.to como .6e. a.bita. cua.l.qu..le.1t vd:l.vu..e.a.. 

En Lo.6 .6.i..6.te.ma..6 que. cu.e.n.te.11 con do.6 6u.e.n.te.6 d.i. 

/te.c.ta..6, con.6.i.ó.te.11.te.ó éó.ta..6 e.11 do6 e.qu..lpo.6 de. bombe.o­

co11e.c..ta.doó a u.na C.i.ó.te.1t11a., e.ó 11e.ce..6a.1t.i.o que. e..l voi-~­

ine.n m.l'.n.lmo· de. a.gua. .a.e.ma.c.e.nado e.11 ..e.a. c.i.ó.te.1t11a. .6e.a c~­

.e.e.11.tado, e.11.te.nd.llndo.6 e. que. i.oó mo.to1te.ó de .ta..le.ó e.qu~ · 

po.6 de. bombeo de.be.11 a..C.lme.11...ta1t.6e. con. doó 6u.e.11..te.ó d.l~­

.:ii.11.ta.ó y qu.e. .l.aó bomba.ó .he.a.11 de. c.a.pac..ldad óu5.i.c..i.e.n.te. 

e.a.da. u.na, pa.lta a.i..lme.n.ta.lt .i.nde.pe.nd.i.e.n.te.me.n.te. a..C .h.i..6.t~ 

ma. c.011..t.Jta. .i.11ce.11d.lo. 

9.4.3 S.l.6.te.ma.6 de. H.ld1ta.n.te..6 

Loh .6.i..6.te.ma.6 de. li.ld1ta.n.te..6 .6on u.na. 1te.d de. .tU.b~-

1t.la. con d.lve.1t6a.6 .6ai..lda.6 de. de..6c.a1tga. (h.i.d1tan.te..6), 

vd:l.vui.a..6 .61l..Cc.lon.a.i.e..6 !f u.na. .toma .6.lame..6a., e..h.ta 1te.d ll..h 

aL.i.me.n.tada. co.11. a.g u.a a plte..6.lón • 

• 
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Lo.1> h.ld1ta.nte.t. pu.e.de.11 co11e.cta.1u,e. a. .:tu.be.Jt.l'.a& el~ 

va.da.& y/o &u.bte.JtJtdne.a.t. y e.&.:ta.Jt colocado& en e.l .lnte.-

11..loJt o ex.te.Jt.lolL. 

PJt.l11c.lpa..ee.~ .:t.lpo.6 de. h.ld1La11.:te.&: 

l F .lg uJta. 9 • 5 • a. ) 

.A pJtue.ba. de. conge.la.m.le.11to • 

• TJt.op.lca.l. 

-H.ldJta.11.:te. pa.Jta. e.mpotJt.a.Jt.. l f .lg UJta. 9 • 5 • d l 

-H.ldJta.11.:te. pa.Jta. &o bJtepone.Jz.. l f.lgu.Jz.a. 9. 5. el 

-H.ldJta.11.:te. de. ca.JtJt.e.te.. (F.lguJta. 9.5.b) 

CU.ando poJt alg u11a. ca.u&a lle.g u e. a. .1> e.11. . .ln& u 6.lc.le.!!_ 

.:te e.l volume.n de agua. de. Jte..l>eJz.va. pa.Jz.a. pJto.:te.cc.lán co!!.­

.:tJz.a. .lnce.11d.lo o cu.ando e..t e.qu..lpo de. bombe.o .l11&tala.do -

que.de. .lmpo&.lb.ll.l.:ta.do pa.Jz.a. 6u.nc.lona.Jt., e..t. .lnd.l&pe.11&able. 

u11a. eo11e.x..ló11 a tJz.a.V~.6 de. la. cual pueda bombe.a.Jt agua -

e.L cue.Jtpo de. bombe.Jto.6 y poJz. lo .:ta.11.:to de.be. co11&.lde1La.~­

&e. como u.11a. pa.1tte. .lnte.gJta.nte. de.l .6.l&te.m~ de. pJtote.~ 

c.ló11 co11.:t1ta. .l11ee.11d.lo u.na. .:toma. &.lame.&a., F.lgu.Jz.a. 9.6.a.., 

~.l>ta. de.be. &e.Ji. colocada. e.n un lu.ga.lt de. 6dc.l.t a.cce..60 y­

ma.Jz.ca.da. e.11 601tma. a.pJz.op.la.da., la. .:tube.1t.<:a. 110 de.be. &e.Ji. me. 

1101t de. 102mm (4") de. '· y de.be e..1>ta.Jz. co11e.c.:tada. c~n 

una vd.tvula. de 1Lete.nc.ló11, 110 &e. de.ben u.:t.ll.lza.Jz. vd.evu­

la..6 de. compu.e.Jtta. o de. globo. 
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Veben .inat:alanae válvulaa aecc.ionalea en lug~­

nea eapec..C6.iccoa con et 6.in de que al llevan a. cabo­

nepanac.ionea y/o a.mpl.iac.ionea el 6.ia.tema no quede -

t:ot:alment:e 6uena de aenu.ic.io. En 6.ia.temaa con .tube­

n..Caa aubt:enlLáneaa ae aug-iene u.t.il.iza.IL un poa;te .ind.i­

cadolL. F.iguJLa 9.6.b. 

9.5 LOCAL1ZACION 

9. 5 .1 V.ia.tn.ibUc.i6n de H.idnant:ea 

Loa h.idnant:eh ex;ten.ionea a e pueden e.o.ea ca.n di:_-

6 enent:ement:e a. una d.ia;tanc.ia. de 5 mt:a. (16.4 6.t:.), -

de la.a pa.nedea de loa pa.a.illoa. En la. Tabla 9.2 

ae muea.t11.a el ale.anee que debe .tene11. el ch.l{¡l6n de. -

la mang uena, pana cada h.ldnaiit:e y au c.0Jt1teapo nd.ient:e 

tipo de 6uego. 

Cuando ae cuen.te con h.idnant:ea de p.lao ae pe~­

m.i.t.i.'ttf.n ma.nguenaa haat:a de 45 .1 m.ta. [ 150 {¡t:.), de -

long.it:ud, ea.toa h.idnan.tea deben conect:a1tae a ;tube 

Jú.aa de cuando meno a 1 02 mm ( 4" l de , . 

En .f..oa JL.ieagoa auje.toa a .incend.ioa ctaae "C", -

loa clt.i{¡.f..onea deben man.tenena e a.te.jadea de c.oJtJt.ien -

·.tea et é:ct:n.icaa . 



TIPOS VE HIVRANTES 

H1VRANTE VE PISO 
(.a.) 

HIVRANTE PARA SOBREPONER 
tel. 

J )Ma.11gueJt.a. 
2 l.Ga.b.lne.te . 
3 l. Ch.l6.t'.6'n .t.lpo a.j u~.ta.bt.e 
4lVd.t'.vuLa de compuen.ta. 

HIVRANTE VE CARRETE 
[b) 

~IVRANTE. PARA EMPOTRAR 
tdl 

SlL.t'.a.ve pa.Jt.a. acopLaJt. 
6lVd.t'.vu.t'.a. de compueJt..ta a.119u.t'.a.n 
1)Sapon.te pa.Jt.a mangue.na. 
SlCh.l6.t'.án de chonno d.lJt.ec.to 

FIGURA 9.6 

FUENTE: AUTO~~TI SPRINKLER CO. 



TOMA SIAMESI 

TOMA SIAMESA 
. la.!. . 

POSTE lNDiCADOR 

VALVULA "SECClONAL CON POSTE 1NV1CAVOR 
lb l 

ARREGLOS TlPlCOS EN SISTEMAS HlVRANTES 

FIGURA 9. 6 

FUENTE: AUTOMATlC SPRlNKLER CO. 



CARACTERISTICAS VE LOS HIVRANTES PARA PROTEGER RIESGOS AL CUBIERTO 
VE LA INTEMPERIE 

*******************'***~****************************************** 

llALVULA 

BOQUILLAS 

CARACTER1 sn CAS 

CLASE A (VIAMETRO 1N 
TERTOR VE 
VESCARGA) 

FUENTE: REGLAMENTO Y' TARIFA (AMIS) 

mm CHICOS (.ü1) 

51 
11 (7/16)a 

38 ( 1 1 /2) 

2. 2 .f.p.~ ( 35 gpm) 

TABLA 9.2 

mm MEV. (.ú1) mm GRANVES (.i11) 

a 
29 ( 1 1 /18 ¡· 

51 ( 2) 64 (2 1/2) 

3.8 lp-<1(60 gpn) 10.1 .f.p<1(l60gpm) 
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CoR..oc.a.c..l61t de. Ma.ngue.1ta.6 

La.6 ma.ngue1ta..6 deben e.6.ta.11. peltma.nen.teme.n.te. a.c.~­

p!.a.da..6 a. lo.6 h.ld1La.n-te.6 luna. pa.11.a. ca.da. h.ld1ta.n.te.), a. -

excepc.lón de R..o.6 que. co1t1te..6ponde.n a. h.ld1ta.n.te.6 .ln.6.ta.­

la.do.6 en la. v~a. p~bl.lca., la..6 que 6e c.oloc.a.1t~n en .6.l­

.t.lo.6 a.dec.ua.do.6 y p1tóx.lmo.6 a.l h.ld1ta.n.te.. Adema..6 la..6 -

que pe.ILma.nezc.a.n a. h.ld1ta.n-te.6 ex.te.1L.lo1te.6 de.ben a.com~ -

da.1t.6e. e.n ca..6e.ta.6 a. p1tueba. de .ln.tempe1t.le, y en lo.6 h~ 

d1ta.1t-i:e.6 6elt~ 6U6.lc.len.te. con a.comodado.6 e.n un .60po~ -

.te. En n.lng~n c.a..60 el .6opo1t.te de.be queda.1t a. una. a.:f_­

.tu1ta. ma.yolt de. 1.6 m.t.6. (5.25 6.t.), a.1t1t.lba. de.l p.l.60. 

Sumúi.l.&:tlto de Agua. 

Pa.1ta. que. .to.6 h.ldlLa.n.te.6 pue.da.n de.6c.a.1tga.1t a.gua. a 

la. plLe..6.lón y ca.n.t.lda.d a.de.c.ua.da. (~.6.to e..6, 6~ e.l 11..le.6-

go cuen.ta con md6 de. un h.ld1ta.n.te), v~a.6e. lo.6 Re.gl~ -

me.n.to.6 de AMJS a.l lte.6pec..to. V.le.Ita pltov.l.6.lón debe. 

.6e.lt .6u6.lc..le.n-te. pa.1<.a. a..t.lme.n.talt en.tJLe. me.d.la. .Y do.6 ho -

Jz.a.6, a. do.6 h.ldJLa.n.te..6 .6.lmul.t~ne.a.me.n-te.. 

9.5.2 V.(.6.tJL.lbuc..lón de. Lo.6 Ex.t.lngu.ldoJLe.6 

Se local.lza.1t~1t lo.6 e.x.t.lngu.ldo1Le..6 ce.Ji.e.a. de. lo.6-

luga.JLe.6 pe.l.lgJL0.60.6, pe1to no .ta.n c.e1tca. como pa.lta. que-

· un 6ue.go pud.lelta. a..l.6la.JL!.o.6 o da.ña.1tlo.6. s~ e6 poh~ -

ble, deben coloca.lth e en R..06 pa.6.l!.lo6 que nolLma.lmen.te 
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i.e u.~a.11. pa.ll.a. en.:t:JLa.da. y l>a.l.i.do. Cutta.do l> e a.lmacettett -

ma..:t:eJL.(.a.l.ei. de a.l.:t:a. combui..:t:.(.o.(.l.(.da.d ett cua.JL.:t:oi. pequ~ -

ñol> o ett ei.pa.c.(.oi. celLJLa.doi., loi. ex.:t:.(.11.gu.(.doJLeh debett -

coloca.ILl>e polL óueJLa., ce/Lea. de la. puelL.:t:a. y ttuttca. polL -

dett.:t:ILo, ya. que queda.1Lla.11. .(.11.a.ccei..(.bleh. 

El exUttgu.(.dolL. debe coloca.ILhe ett un luga.IL v.(.l>:f_­

ble,. ge11.e1La.lme11..:t:e ett mulLoh o en columtta.i., cott la. pa.:'.!:_­

.:t:e l>upe1L.(.01L del ex.:t:.(.11.gu.(.dolL a. 11.0 m~h de l .5 m.:t:l>. 

(5 6.:t:.}, del p.(.l>o cua.11.do el pel>o bJLu.:t:o de ~l>.:t:e l>ea. 

ha.1>.:t:a de 18.2 Kg. (40 Lb.), y a. 11.0 m~h de 1.0 m.:t:l>. 

[3.3 6.:t:.), del p.(.ho, cua.11.do el. peho b~u.:t:o exceda. de -

l 8 • 2 Kg. [ 4 O Lb. ) • 

Se debett p.(.11..:t:a.IL ma.ILca.h y i.lmbolol> que a.yuden a.­

d.<.JL.(.g .(.JL la. a..:t:e11.c.{.61t ha.c.(.a. la. l.o cal.(.za.c.(.6n, a.d em~l> he­

debe .(.11.d.(.ca.JL el. ui.o a.decua.do del. ex.:t:.(.ngu.(.doJL u.t..ll.(.za.n 

do ca.lcomanla.l> o l>lmbolol> y ma.JLcal> p.(.n.:t:a.da.h. 



C A P A e I V A V 

LI-PROS GALONES 

78927 5000 

37854 10000 

36 7 81 15000 

75708 20000 

94635 25000 

11356 2 30000 

1 51 41 6 40000 

189270 50000 

227125 60000 

283906 75000 

378541 100000 

567812 150000 

757082 200000 

1135624 300000 

1892106 500000 

TABLA 9.3 

ALTURAS ESTANVARES ·VE TORRES VE 
SUSTENTACION 

METROS P I E s 
15. 24 50 

27 .95 72 

30.48 100 

38,10 125 

45.72 150 

TABLA ·s. 4 



VIAMETROS VE DIFERENTES VALVULAS 'I TUBERIAS PARA VARIAS CAPACIVAVES VE BOMBAS 
**************~************************************************************** 

¡CAl'AC!v"v Vt:: NUMl:KU VI: VLAJ\-\1:1 KU VL"M'-'IKU L/!l\Mt:I KU Lit: V!AMt:1 KV "'""'~¡ KU 
LA oOMBA VALVULAS PA VEL CABEZAL VE LA VALVULA LA TUBElUA VE LA VALVU VE LA TUBE 
.ep~ (gpm) RA MANGUERA VE VALVULAS VE ALIVIO DERRAME LA VE PRUE'=" RIA VE VS 

PARA MANGU!'_ BA - CARGA -
RA nrn (.l1t mm (hi) mm (-<.1t) mm (.lit l 

31.5(500) 2 102(4) 76(3) 121 ( 5) 32 ( 1 7/4) 152 ( 6) 

47.3(750} 3 J 52 (6} 89(3 1/2} 152 ( 6) 28 ( 1 1 /2} 203(8) 

63.0(1000} 4 1 52 ( 6) 104(4) 203(8) 51 ( 2)" 203(6) 

94.6(1500} 6 203 ( 8) 127 ( 5} 203(8} 64(2 1 /2) 254 ( 70} 

126.2(2000) 6 203 (8) 152(6} 254 ( 1 O) 64 ( 2 1 /2) 254 ( 10) 

757.7(2500) 8 203 ( 8) 152(6) 254( JO) 64(2 1 /2) 305 ( 72) 

TABLA 9.5 



V1STANC1AS M1N1MAS VE SEGUR1VAV, QUE VEBEN EXISTIR 
ENTRE LOS CHIFLONES VE NIEBLA O AUTOMATIZACION Y -

Et EQUIPO ELECTRICO 

VOLTAJE A TIERRA VISTANCIA 
VOLTS. METROS 

HASTA 7500 o .15 
7500 " J 5000 0.30 

15000 " 25000 0.43 
25000 " 37000 0.61 
37000 " 50000 0.81 
50000 " 73000 l. l 2 
73000 " 88000 J. 32 
88000 " 110000 1.63 

110000 " 132000 7.96 
132000 " 154000 2.26 
154000 " 187000 2.69 
181000 " 220000 3. 15 

FUENTE: REGLAMENTO TARIFA (AMIS) 
TABLA 9.6 

ALCANCE VE LOS CHIFLONES 

MINIMA 
(PIES) 

(0. 5) 
(J. O) 
( l .4) 
(2.0) 
( 2. 7) 
(3. 7) 
(4.3} 
( 5. 3} 
{6.4) 
(7 .4) 
( &.8} 

( 10.3) 

CHI FLON M ( FTl - CH1FLON M(FT)- CHIFLON M ( FT) 
H1VRANTES PARA FUEGOS - PARA FUEGOS - PARA FUEGOS -

CLASE A. CLASE 8, CLASE C. 

CHICOS 6. 1 (20) 3.0(JO) 3.0( 10) 

MEVIANOS 6.1 (20) 3,0(10) 3.0(10) 

GRANVES I0.0(33) 3. O( 10) 3.0(10) 

TABLA 9.7 

FÚENTE: REGLAMENTO Y TARIFA (AMIS) 



Lo• p/tofilema.lt de a.aa.4-to de. a.11..ttc.uto• 6.~4.tcoti en 

Méx.lc.o, e4.t~n 6~nc..a.d114· en una. def,<;c..ten.te p/tqduc.c..l6'n -. 

en et e.ampo, mata. otr,ga.ni:·za.c.,i:~n P'1.Jt!'.I- et a.c.opf:.o y d.l~· ~ 

.t1t.<;6.uc..l6n de 4ub p11.oduc..to4 pe1t·ec.edetr,06. La. 6.te611.e 

del pe.ttr,~l.eo '1.4.C e.amo de. t(l,lt .ln(Íu4.t11..i;a.6 e:x.t1r,·a.c..ti;va.4 y 

.de ta. .t1r,a.nftóo1tm(tc<C<ht pqc.o a.. poc.Q fla.n .<.'dq ll)ell¡indo et.,, 

~~'4-.tema de a.lla.4-.to ~ ;¡a 4-e.a. p<!Jt l<t, 6al.ta. de. óue1r,z¡i_ de ~­

.t1r,a,1la.fo y una. i:.n6tr,a.e.6 . .t11.uc..tuJr,(1 en 1tecutr,6a6 ec.on8m.lc.06-

a..dec.ua.do1>, pa.11.a. .e.eeva..11. a..e menq.11. c.01>.to lQ-6: p.11.oduc..to.s -

b~t>.lc.o• a.t c.onaum.ldQ./L, 

¡\c..tua..i.11Jen.te. 4e. Ú(tt'l c.qnjun.t(tdo ta. c..11..t.1il:4 pe.t.11.a·.e!; 

1ta. ba.4e de .i.(t ec.anom~a. mex~c.a.na. V ta. .lmpJr.oduc..tl:vl:da.d~ 

del_ e.ampo, c.uyoll. e6 ec..to.1> r¡a. .a-e e4.tltn .11.ell.i;<1i.t.lendo y C!l_ 

mo p.11.ue.Eia. de e.l.l.Q e.1> .ea. de.4en6.11.ena.da. inQl.a.c,l6n en .i.06 

p1toduc.toll. y en ~.e a.e.ti C.Q4.to de la.. v.lda., 

E.e golii.'e1t,n9 6e.detr.(:1..i. ~p.leme.n.tq et ll..i:·4.tema. n.a.c..l2_ 

na.l de. a.ba.t¡.to polt dec.1r.e.to, 4egún c.ont¡.ta. en et Vl:a.1t.lo~ 

06.l'c.ia..e del 21 de Sep.t.leml51r.e. de 1 'l8J y dell.de. ell.a. 6!; ~ 
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ch.a. no 4e.. h.a.n v.U,_ua.(.(zfl.áO .11,~4µ..l.tfl,do4 a,c.e..p.tfl,b.l'.e..4, d~, -

6..i:do a. lo&. ·V.l'c..i;·pt.. que... a.ún &,e.. .t.<';e..ne...11. e..n e...I'. l>..l4.te.ma. de..-. 

a.oa!r.to e.amo .ta. de.. At..e4'0Jt.fa '.€.c.n.(:c.a. a.l c.a.mpe..~.lnc, c.~·­

Jt..1tupc..l6'n de.. 6unc..l:onaJt.lo11 me..noJt.e;&, 6a.t.ta de.. c.11.€.d.C..to&,­

e..tc.., cuya. d.C·11c.ut.,C:án que.da. 611-e.'1.(l. de...1'. a.(,c.a.nc.e. de. e.-0.ta­

.te.&:.i:li. pe.Ji.o que. ha.y que.. .te.ne.1¡, p.1te.4.e.11.te.& pa.Jta. c.onc..le.!!_~­

.t.C:za.Jt a. e.&.tud«.,'an.te..& Y' pJt.(16e.4.l:\'11,.i;&:.ta.t.. de. .1'.(l. ?:ng e..n.l~ 

Jt.C.a. pa.Jta. .1'.ogJta.Jt de..b,.te.1¡,Jt.a.Jt.to&, 

L.le.va.ndo a. c.a.lio .l'.Qh: .l.Cne.Cl,ml:e.n.tQ4 de. . .t &.(.4.te.ma. '1!!: 

c..<:onal de. a.6a-0:.to c.uy<J p.1t.C.nc..i;pa.l q6je..t.tv1;1 e.4 e.11.t1¡,e.ga..1t~ 

al. e.o l1li.u.m.<:do1t, pJt,qduc..tQ4' fl. fl.p.j {J e.ate.to c.q 11 p11.i;nc..lp1t.l. ·a~ 

-x..t.t.l·q de. .ta&· Ce.11.t}[,a.f.e.4 de. ¡\/la.l>,.tQ que. de.l:ie.n t.e.Jt la. un.l 

dad de. e.11.e.·a.c.e. e.11.t.1t.e. p!<.Q duc.;tq}[, Y· e.a nl;um.l'dr;>J[,, 4 e.. l.l.egE!:_­

Jt<f a. Jte.&u.t.ta.do¿, a.c.e.p;ta.6..te.¿¡ ;t(l)'. como e.L aóa.t.i.m.le.n.to de.. 

e.o& .to¡, y l.a. ag .ll.l:z ('l.c..l'<1n d e..l. (1.6.a¿¡ .tQ , 

V· .Pa.Jta .la. c.qn¡,.t.1tuc.c.t<1n de.. L('l.4 Ce.n;t}[,a..te.4 de. ,4,ba.~ 

.to qu.e. 171e.jo.1t qu.e. .te.ne.!L una .i:1t6!<.a,e.4 . .t1r,uc..tu11,a. ba.t.e., que.~ 

;t.Cp.i:6.lque. lo miíl>. a.mpl,i:aJ11e..11;t;e. &u l'ng e.n.{.e.JtJ:a., ya. 4 e.a. P!!:. 

Ji.a. ¡,u pL~ne.a.c..lOn, p.11,qye.c..to, c.ona.t.1t.uc.c..(;6n y ma.n;te.nf. -

m.l·e.n.to, 

Pa.11,;te. de. .f.a. J:n61¡,a.e..1>,;t!<.uc..tu1'a 6.a.,¡¡e. e.,¡¡ de. Lo qu·e. -

c.onl>..ta. l.a .te.4.l·4 c.uyo c.on;te.n-i:do 6u.e. de.¿,a.Jt,Jt.oLLa.do e..n ba. 

a. e.xpe..1t.Ce.11c..ta.4 p.1t.06und11.4, p~qc.e.di:mt:'e.n;tq4 de. d.i;tie.ño, ~ 



.ln6011,mac..l611 .té.c.11.('C(l• de 6aliJr..l'c.crn.te..<\ 1J pub..C..éc.ac..lo11e<1. 
1 

.t<'!!c.r!<:.·c.a.11 de .l'ng e11,i;eJt..Ca. 
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Ademrf4 .ea .te<1.i.<!i c..uf!Jp.C.e. C.Q 11. !.Q e¿,_.ta.Ei.C.ec..ldQ en e.e 

~.C~.tema nac..to na.e de p.fia.~-.tQ !f' p.lp.11 de. .<:11.tegJt.ac..{:611 na -

e.Cona.e, que son p.C.a11e.11 pJt..i:oJt..C.taJt..l'o.11 paJt.a mejoJt.aJt. e.e -

6u11c.~011am~e11.to de 11ue.11.tJt.a ec.onom~a. 
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LISTA VE FABRICANTES 
******************** 

EMPRES·A 

1. l\SLfES'TC]S VE MEXICO,S~A, 

2. ArPHONE VE MCXI'CO, S.A. 

3, ALARMAS VE MEJ.CfCQ,S,A, 

r R o V u e T o 
~ Tulio4 de A~fi u .to 

-Equ.(:po de 1'11.:t11.11.c.omu11.lc.a. 

c..i.611 

-Señal.e• 

'"Al.a.Jt.ma.• 

-L~z de Eme1Loe11c..i.a. 

.., Era..:teJt..(:a.6 Al.c.a.l..C11a.6· 

4, Alll'S CffALMERS VE. MEXI'CO -Au..t:o T1La.116~01Lma.do1Le6 

S.A. VE C.V. ~rn.:teJt.Jt.up.:toJt.e• A.T. y 

ir''.' 
5, AMP VE MEXTCO, S. A. --Co11ec..to1Le6 

6, ASEA PE. MEXl'CO,S.A. 

7, BROWN BOVERV' MEXI'CAl.JA, 

S.A. VE C. V. 

8, BURNVY VE MEXICO,S,A. 

VE C, V, 

.... Te1Lm.(:11a.le<!i· 

-lfe1L1Lam.Ce11.ta.& p/.te1Lm.i.n~­

.e.e<1 

-GeneJt.a.do Jt.e& 

-Mo.:toll.e&· 

-Apa.IL.ta.Jt.Jt.a.yo 6 

-Tn.teJt.Jt.up.toJt.e• A~T. y ·~ 

B.T. 
~su6ea.ta.c..<:011e• 

-T a.6l.e1Lo.6 El.~c..t1L.i.0c.0<1 

-A pa.Jt..ta.Jt.Jt.a.yo • 

-Co11ec..to1Le6 

-Conec..tolL Mec.d11.i.c.o pa.Jt.a--

Cabl.e 



la.CENTRO 1)E t..LAR!AAS-,S.A.· 

ll.coNVUCTO~ES MONTERREY. 

S.A. 

l.3-,CONELEC, S. fl.. -· 
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~-T e.1Lm .i. VLO.l e.b 
-ft"e.1L1t.O.m.te.VL.to..b 

-ce1-po.cL.to11.e..b LVLdub.t~Lo. -

te.b· 

;..¡1,.te1-11.me1-.11· 
~.l;UZ c;ie.. t;.me./Lª e.vicLO. 
-C8VL.t11.e1- .tVLce.VLd.tob, /Lobo 

~ ,A..to.mb1t.e. f..,l;t..l'..o.do 
_¡1,.to.mo1t.e. 11e..1.nudo 
- co.ote. A.tllto.do fl.. T • 

-Co.6.tl!- t...ti.to..do 
-Co.Bte. -V e.b VLudo 
-Co.Bte. ui.o 11,udo 

~fl.,i;blo.VL.te..b Et~c.t11..tcob 
-.t..to.m&11.i!. fl...i;.bto.do 
-f1.te1-m6~e. Ve.bVLLldo 
-Co.ote. A~t.to.do ,1...T. 
-co.ote. fl.J.;t.to.do s.T. 

-.co.bte. V e..aVLudo 
-Co.Bte. UbO Rudti 

~ ¡1,.te1-m&·11.e. fl.J.;bio.do 
~f1.te1-mBILI?. 1)1?.brtudo 
-Co.fite. fl.~bto.dq f...T. 
-Co.bte. fl.,i;.ti-l.a.do a, i:, 
-c·e1-ote. Ubº Rudo 

-Ce1-6t1?.Lr de. fl.c1?.ILº 

_l4.CM\ESA, S. ,A... 

Js.cOMERCtAL ELECTRtCA. 

l 6. CRIJUSE-f11·N1'S 1)0!-\EX, 

s.Á. 

-fl.p~_g(l-dQ1t.e..!I ij cQVi.to.c.tob 

-f..UIL~zo.de.ILO.b T.i.pO UñC1-

-f..61LC1-Z<idÚ1:0.il· T .tpo uño. 

.. ~ 



J 1, CUMMTNS VE MEXr<:O, S.A. 

-Co1tec..to.1i.ea 
-Clia.11.ola. 

~.Cla.v-lj a.6 

-Compue•.to Sella.do.1i. 
-Co 1tdul.e.t 
-cn1iec.to11. Gl«ndula. 

-Conec..to.I!. pa.Ji.a Tubo• 

... con.tl!.a. q Mon~.ta11. 

-Co~lea Fl.e~-l6lea 

-fkol!.a. pa.11.a. Sello• 
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-1·n.te.11.11.up.to11.e& A.T. y B. T. 

~Ltfmp~ !nc.a.nde.c.el'!.te 
..., L6mpa.1!.ah V.~.-: 
~.r.tumkna.c.-i:6n 

.-Ea-.tac..e6'n de Ed.tonea 

-Etec..t11.oduc..to 

-~Plan.ta& de Luz 
--Mo.toJi.e•· 

J 8 ,CUTTLER lfAMMER ME'Xl'CANA, -..A.1i.1!.a.ncta.do11.u 

S.A. -cen.tl!.o de Con.tllol de. M2_ 

H .. VHTA ME'X, S. A. 

;to.1i.e• 

~conpi.ale• Eléc.t.1i.-lco& 
-Vuc..to• Eléc.t.1i.-lc.oa 
-cE'qukpo Con.tJi.ol Etéc.Vi.f-

c.o 

-~n.te~.1i.up.to.1i.ea A.T. y 

!{. T' 
-Subu • .ta.c-lonea 

-Table.1i.o• Ellc.t.1i.Lco• 

-T11.a1iaf,01u11ad.o.1i.e.& 



'.·.•·.· js 

20.-VOVER, S, A. 

2J ,ELFCTROTECNTCA S"ALTEAU, 

s.A. ve c. v. 
22.c.s.a-. l'IE 1.m<rco, s .. A. 

Ve e. V. lEXI'VET 

2 3. PEVERA L PACl'F l'C ELECTRJ:C 

VE MEXICO, S. A. VE C.V. 

24.GENERAl cLECTRTC, S.A, 
VE C. V. 
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-·8.a.1!.1tei-ttuic..Ca.6 y Fij a.dp_ ~ 

Jte.i. 

.,..sopoJt.te.ii de TuóeJt.Ca 

-treJtJta.m-i.'en.ta.6, Exp.Co.i..<::ó'n 

~ T Jta.ti.i.· ~oJtma.doJte.i. 

-equkpo Con.tJto.t'. Ettc..tJt-i.­

c.11 

.,..e en.tito de Co n.t11,o.e de ~J~ 

.to1te.i. 
-.-vuc..to Cua.d1tado 

.,..i;:.eec..tJto du e.to 

~Ta.b.ee~o.6 E.t'.€c..tJt..l:c.o.i. 

~Ap<V1..ta.1tJLa.yo6 

-AltJr.a.nc.a.do 11.e.4 

~Au.to.t1ta.tt1s601tmado1te1s 

-cen.t/to de Con.t1to.e de Mp_ 

.toJteb 

-.cuc.ú,i;.t.la..6 t!úc.onec..ta:do~ 

Jta.4 de A.T. 

-Cuc.fi.ét.t.a..i. Vi&~onec..ta.d!!_~ 

Jta.6 de S.T. 

-Equ..C:po Cont.Jtol. El..tc..t1t.:f.-· 

e.o 

-E.6.ta.c.~6n de Soione..6 

-fo.ta Ce.l..da.i. 

-.rn.te.Jt1tupt.01t.e.6 A.T. y 

S-. T. 



25.l{(ilC)PffANE, S·.A. VE 

c. v. 

26. ffUBARV Y lrOURLON CQN 
Tl~ATI'STAS, S·. A·. 

27,l'NVAEL 
1'NVUSTRlA VE Al'SLANTES· 

ELECTRICOS, S. A. 

28,1NVUSTR1A ELECTR1CA VE 
MEXICO, S.A. lrEM[ 

-.Ltfmpalta P.li.o:t.o 

-Mo:t.01tea Et€c:t.Jt.[c~6 

~sufieA·:t.ac.l·o11e¿, 

-Ta.6.t.e1to6 E.t.~c:t1t-lco6 

"T11.a.116 6011.ma.doJi.et> 

.-A.t.um61t.<tdo Púo.f..lco 

- f.i.um-l11ac.(:6'11 

370 

- Ld'mpa.Jta6 de VapoJt Me11.c~ 

IL-<-"o 

.,,¡\pa11.:t.a1t1ta yo 6 

"Pa.JtaJtJta ya 6 

-va.11..l·.t.taa- de T .te1t1ta 

-Tellm-lna..t. de A.T. 
~-Empa.lm ea, 

-T11.a11a601tmado11.ea de. A.(:a-

tado11ea 

-Ac6lado1te& de Sopo~:t.e 

-Au:t.o:t.1t<t116601tma.do1te6 

~·Apa.1t:ta1t1ta.yo 6 

-·All.1ta.nca.do1te.6 

"Ce.n:t.Jto de Con:tJtal de Mo 

:t.01te6 

- Ce n:txa..t.e..6 E.léc.:t1t-lc.o.a 

-Cuc.li.t.t.i.a..6· Ve.ac.onec.:tado-

11.a.6 A.T. 

-Equ.tpo Con:t.11.0.t. El.éc.:t.11.-lc.o 

-.J'n.:te.1t1tup:t.01te6 A.T. y lf. T; 

-Mo:ta1tea E.t.€c:t.1t-lc.06 ' 

-Su6 e.a-:tac.,(;011 e& 

-Ta.6·teJto6 Ell:c.:ttic.o.6 

~-T11.ana 601t.ma.do1t.e.6 



29.tNPUSTRIAS UNIVAVES,S.A. 
LZ.'.U.S.A.L 

3 O:. l'NGENI'ERI'A ELECTROMECANI· 
CA, s. A. 

3J .r.r.R. VE MEXI'CO,S.A. 

32.INTERCOMUNICACIONES EXE 
CUTONE, S, A.. 

33.JUPITER 
PRODUCTOS ESPECl'ALlZA 
vos 

34.LUX, S. A. ~NOVA LUX, 
S.A. 

35.LUMEL 

36.MULTI-VUC, S,A. 

31.MANUFACTURA,S ELECTRlCAS 
CAMARENA 

-Conec.to1te6, Apa.qa.do1te6 
•. co11.ta.c.to6,. Pla.ca.6 
~A.i.6.f.a.do1te6, Condu.f.e.t6 
~conex.tone6, A.i.6la.n.te6 

-A611.a za.de.11.a. T.i.po u 
-A611.a.za.de11.a. Ti:po Ufia. 

-.ca 11ec.to11.e6 
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..-.conec.to11.e6 pa.11.a. Tubo F.f.e . 
·-xi:ble 

-co11.t11.a. y Mon.t.to11. 

-.Caple Fle:u'.6.f.e 
-.vuc.ta6· E.f.~c.t:Jr..i.co" 

-Tu6o Co11du,(;.t Flexcb.f.e 

-Re.loje!l El<!lc.t:Jr..i.co6 

-Equ.i.po de !11.teJr.comun.i.ca. 
c.i.6n 

-cop.f.e6 pa.Jr.a. Tubo Co11du.i..t 
.... cu11.va. Ca ndu.i.'.t 
-.Tuba c·a 11du.i.·.t 

~A.tum611.a.do P'bl.i.co 
-r.eum.i.·11a.c.t6'n 
-Po.6:te6 

-r.eum.i.11a.c.i.On 

-A.f.umbJr.a.do Pdbl.i.co 
-Come11.cút.le . .6 e !11du6.tl!..i.<t 
le6 

-Vuc.to6 
-·f .euo11.e6 ce11.te6 

-sub e6 .ta.e.lo n e6 
-Ta.ble.11.06 Etic.t11..i.co6 
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3 8, MANUFACTURERA FAI R BANKS·, TGe.11e.1tado1te..6 · Et€c:t1t.lco.6 

MORSE, S. A. -.Fai..bcu1ki. 5-350 IC!lt 

-M~.tolte..6 Rol.ti. Royce. 

32. MA.2.UlNARIA lGSt\, s·. A. 

40.MEXICANA VE TRACTORES Y 
MAQ.UHIARfA, S. A. 

41.MEXERICO, S. A. 
[CAVWELVJ 

42.NI"FE VE MEXICO, S. A. 
VE C. V. 

43.PffHLJ"PS COMERCJ'AL,S.A. 
VE C. V, 

44.QUfNZAROS, ~. A. 

45. RAY-CHEM 

46. lffACTOJUoS SV"LVMJl"A 

47.RELlANCE VE MEXJ'CO,S.A. 

48.SlEMENS MEXICANA, S.A. 

-Cone.c~oJt i.otdabte. 

.,.ff e.11.1tam.le.11.tai. 

-Po coi. 

-Apaqado1te-4 

-Con.tac:tt·~ 

- fl.um-<.'t1ac.-i:c9n 

-Luz FLuo1te.bce.11.tei. 

-Pl.acai. de Saqueli..ta 

-TVtmi:na..f.e.i. A.T. 

-Rea.C:.to11.e.t El.lc..tti-c.oi. 
-Al.uml>Jt.ado 

-Mo.toJte.l> Et€c.t/tÁ.CO~ 

-A1t1tanca.do11.e.& 

-Ce.n.th.o de Con.t1tol. de Mo 

.toJttU> 

-Con.t:Jtol.ei. ELlc.tlii.coi. 
-.fn:teJt.Jt.u.p.to1r.~ A.T. 1J 

tf. T • 

..:uo.toJte.l> El.éc..tlt.L.c.oi. 



4~,SQUARE V'MEX1CO,S.A. 

5 a. UNlCN CAR.S.l1'E MEXl'CANA, 
S,A, 

SJ,\ITGGE~S Y·.CtA, S,A, 

-Sub e6.tac.lo nea 
PTetbleAo6 Elfc.tn.tcoa 

PAnna.nca.donea 
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-Cen.tno de Con.tnoL de Mo 
.tone ir 

-Con.tAolea El~c.tn.tcoa 

-Equ.tpo Cottt:nol EL'1:c.tn.teo 
-Vue.to Cua.dnado 

- Et.ee.tno due.to 
- Ea·.tae.t611 de So.to ne6 
-tn.tennup.tone6 A.T. lj 

s-'. T • 
~tn.teAAup.ton SeLee.ton 

- s-a..ten.ta,a 
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B I 8 L 1 O G R A F 1 A 

EQUIPOS ELECTRICOS MOVERNOS 
1ng. Je4d4 GaJtduño F. 
Edi.:t. e.E .c.s.A., 1979 

REVES ELECTRICAS, TOMO 1 
t~g. Jac.-t.nlo Vlgue.(.Jta L. 
Ed~:t. RepJte4en:tac.i.one4 y SeAvi.c.i.06, 
s.'A., 1977 .. 

lNVUSTRIAL POWER SYSTEMS HAMBOOK BEEMAN 
Edlt. Me.. BJtow R-t.ll· 

JEEE GREEN BOOK 
~ec.omended PJtac.:ti.c.e 6oJt PJto:tec.:ti.on and­
CoooJtdi.nat-C.on 06 1ndu6:tJti.al and Comme~­
c.i.al PoweJt Sy4:temh 
Edi.:t. IEEE, 19 7 6 

IEEE REV BOOK . 
~ec.ommended 6oJt Elec.:tlti.c. PoweJt Vi.4:t!Úb~ 
:ti.on 6oJt 1nduh:tJti.al Plan:t. 
Ed. IEEE, 1976 

OE:'NERAL ELECTRIC 
'ShoJtt-C-t.Jtc.u-<.t CuJtJten~e Ca.t.c.ulaUon6· ·6oJt 
Indu6:tJti.al and CommeJtc.i.al Powe.Jt Sy4:te.mh 
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