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C A P Z T U L O 

z N T R o V u e e r o N 

1.1 OBJETIVO 

La 6.lnalidad pltimoltdlal de. ea.te tJtabajo, e-0 la -

de. ea.tablc.c.ell. .ta~ ba.H ~ genc.Jtalc.6 -10611.e .ea~ c.ua.C.ea óe 

de.ben lle.u a-~. a e.abo c.11 Cc.11.t-'lai'.e-0 de Aba.~to, el pll.O!JC.E_ 

.to y c.011-0.t:wc.c.l611 ele ~.{~.tema.~ e.tfo.t1tüo-0, lz.úlJtáuU.C.o.~, 

p:w.tc.c.c..l6n c.01tttrn .i.11c.c.nc/.lo-~, tc.C.IESono 1f voceo. 

Varia .ea va.'1..lc.d,~d de. (Uc.ha.~ .l11.~útfoc.i.one-0, -OOt,{a

mulJ di6lcll tnataJt ele abaltc.aJt en detalle, una gltan df 
vc.JtJ.i,ldad de a-~pec.to6, po11. lo que. paJta c.>.6.tabtec.eJt rn -

601!.ma obje..t.lva c1Litr.1t.loó !Je.11vi.a.r e6 1f óundamen.tatt te6-

Jzica lf pkác..Ucamc11.tc> .e.a c.i'.aboJzaci6n dc.l pltoljec..to, 1.ie.

pltopone un altltegla de. conjunta 6-lmplló-{,cada con una -

dútJtlbuci.611 de c.d.lólcio.& tlpica, que con.tiene. todo&

.C.0-0 -Ocltu.tc.taa nece~a'l.toa palta el coll.Jtecto 6unc.lon! 

m.tl'.llf(I de una Cc11t'taf dr /\bruto, ArlC'máa6e t'ea1Ztca11 -



lo.~ a.)pec.to..s ltú.t61i.Lco~, e.5.t.'wc.tu::cd'.e.6 y apeit.a.Uvo-0, 

.ea-0 cualeJ p e:u:J.i .. tca rí 01u11ati..1 c. ttna idea gene.na e. del p_q._ 

nonama de1i.tno del c.twl. .~e e11ctteH.i:.'ta. co11 1ío1imado d.i.clta 

ongan.[.~mu. 

1.2 JUST1FlCACION VEi TEMA 

Se. c.a11<i.i.de1ut qtte. a. .ln.i.c .. La.6 clt'.e. p•i6:<-i.lilO -0.i.g.Cu, .ea. 

pablac.i.6n de.!!. paú 0ub!lc.¡JCtMt11.{i 1'.c•~ 100 111Ui.'.011e.!i de. -

hab..l.tcrn.tt!..6. La dc!ilanda de aC..üwnto.b que e.~.ta .6.i.gn:f.

c.aitá, aunada a.r. mejo1tw;;ü.1•.íJ de.e 1:.tvr.C. de. vúia, co11~ 

.t.i..tu..i.1tá ui1 g:urn J¡ e.to q Ltr. 1tec.la1::a1Lá gttcwdc.6 c . .6 Su.ellzo.6 

en matenla de aba-0~0. 

E.t aba-Oto ( cn.te.nd.ido como ¡Hoc.c.60 efe ac.o¡ú., aS:._ 

rnace.nainlen.to, riü.tti.i.buc.lún, .t:w11.~pc1L.tr. y c.0111c1éc.¿aC:!> 

zac.i.611), p!Le.6en.ta limliaclo11c..s que. ..\e dcllivcn de m~~ 

.U.p.f.e-0 6ac..to!Le.6 IJ c.i.ltctut.6.tcwc.{.a-0, como .6on: ca.'Lc11c.fo 

de. e-0.t1Lu.ctu1tct-5 p'1l111a11..i.a~ ele acup.i.o, .5r.~c.cc.t1í11 !f p!L.'?:_

pa!Lac.i.6n de pllodu.cto6, a..sl como de .6Lbtrma~ ~dccua -

do.6 de. alm1tcenw11.ie.n.to, t,'Lanbpo.'L.te y <'omc.1tc.i.a~ .. ¿:,,1r.i,:11, 

la que d.lfi.(cu.U:a el mane.jo IJ .ea. con.L>e1tvacl611 dr. p':r~ .. 

dltc..to.o, phop.i.e.<.an.:la incltma.!i ca116.lclc1talif.r.b c¡11:! .fr1.<.o -

11a11 ae. p1taduc.to11. en .6U.b -<.ngJte.6fJ.b u a.wnc11.ta11 .f.06 co.\

to.o, c.on lmpacto dl!Lcc.to en lo.b cf111.6umidaJLc.b. 

La 6al.ta de ln101tmac..l611 e.11 f.o.!i me.nea do.~, .ta11 f'o-

11.u!Lal<'b como u.~Liano.6 IJ e.e d.i.6-lc.U. acccMi al 6.l11a11r.ú:r:_ 
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miento, ha ocaaionado una acentuada conce.ntnaci6n e.n 

una6 cuantaa pe!L6ona6 de laa openacione.6 come.nciale.6, 

e6to6 d,'.J.Jaju.,.1tes han motivado ta apanici6n d"- una ,,1e_-. 

nie. de. innece.aa!L,¿af.. i1t.tQ./u11e.d,¿acio ne.1 colilpte.ja . .1. 

E11 1wz611 de. lo a11te.1t,¿01t, e.l Gobie.1wo Fede1tal e,6 

bleci6 el dec1te.to de u1t . .1,{. • .1tema 1wcio1we pana el 

aba6:to (VIARIO OFICIAL DEL 21 VE SEPTIEfülRE VE 1981); 

el cual Ita c1tc,ado la ne.cebidad de. una. l1161taeJ...t1w1ta -

aµnoµi.ada µalta ~a:ti16acc1t lof.. 1tequc1tlmie.ntos que em! 

1ia11 de ea.te .!>,¿,,1.tema, de acue.'l.do con las poLl:t,i,ca-1> e.-6 

tableci.dcu,. 

E11 la ~o!L111ulaci611 det p1tog1tama µalta la 1Le.allz!

ci6n de este 6l6tema, 6e aplican cnl.tcxloJ.i de plane! 

cl6n que conaide1ta.n el cxecimien.to de la µoblaci6n u 
la e.xpansl6n de loa .!>cnvlcloJ.i, que 6acilltaxdn el de 

ha!L1talla hegional u u1tbano, en ~onma J.iaa:tenida U oh

dcnada. 

En ta co 1tc e1t1úe11te a C en.tll aleJ.i de AbaJ.i to, 6 e. 

han 6ljado laa 6lguie.ntca metaa: 

-Eatablecr, fa.!> p!tacedlmlentos u deaannollan 

Las acclo11es .tendientes a lnca!Lpohah al sl6t!

ma nacional pana el abasto, laa Centnalea exia 

ten.tes e11 e.l paú. ( Flguna. l. 1) 

-PJ¡omovelt lo . .1 pll.aycc.toa paha la cll.c~ac.i,611 de. 1111 ~ 



va6 ce.ntnale.~ u 6upetviaa, el de.~annotCu dr 

la6 qu.e ae .inicie. 6U cu116t.~t1cc.iú11 e11 atna6 L'.iu 

dade..6 ( F.i.gunci 1. J) • 

Pon .C.o ex.pue.).ta crnte1tia1tmen.te, Jtr.6td'ta c.Eatta la 

.impolt.tancüt 1/i>. p!w111ove11 la .ü1C::e9.'tac.i,611 de uaa adecll~ 

da i1161we.,).t1tuc:tu1ta pa1w .)C.ltv.ic.,i'o!.i rfr. aba6.to en nuea

t1to paL6, c.01110 .6e. 111ut>.)úta 1'11 el' r)qucma 9t•11e1w.e dl'.E

S,U,.tc.ma f\lac.io11at de. AlhU to, e.~ t,ibC.c.c..i.dc• polt ta Sec.•¡e 

.ta1t-la de Comvtc..fo u Fo111r.11to Incfu,).til.ial ( Figttila 1. 2 1 • 

El a,ta.te.ma pa!ia e.C. aba,;,.to contailá co11 u11a iled -

nacio11aC. de. mc:1c.ado), i.11 tcg.~ada pr •1: 

1 • C e11.t1w,~ de A e.u ¡J.io 

2. Ce.11t1ta.eea de Aba1.do 

3. Me.Jtcac:o!.i de Ve11ta al Ve..tal.Ee 

Loa Ce.11.tnoa Je Acopio, ae ub,tcailán p1timo1tdia~ -

mente. e.11 laa zo11a1.> ptoduc tona¿, y co11.ta.~án con ·ina.ta

lacione.a adecuadaa, a din de. p1topicia1t fa 01t9aniz~ -

ci6n de loa pttoduc.tanea u la¿, 1telacio11ra de fa.toa 

con loa diat1tibuido1tea. 

Laa Ce11t1talca de Abaa.to, llbicadaa en laa zonaa

de conaumo, ac.tua1tán como un medio dr conce11.t1taci6n

de la a6e1tta pa~a ba.tia6ace.1t la drmanda dr pitoduc.toa 

al.tmen.firiob, ap1toveclta11do c•conomlaa de eacaR.a. 

CTCT 

.¡ 
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Loa Me.hc.adoa de. l/e.iiút a.e. De..tat.f.c., e.-!i.:ta:z.á¡¡ 601w1~ 

doa polL loa mayo:z.i¿taa que. acudan a c.omp:z.a1t a la Ce.n 

.t1La.l de. Aba.-!i:lo pa1w. p:J.He.1i.io1rn1e.11tc. ica.C..üa1i ven.ta.; -

al me.11ude.o C.H-th.e. .C.u,; c.011-:iw11.í.du1te.,;. E11 r.C. c.aao de. 

loa pe.que.fio.6 c.on1e.:Lc..ian:i;r!.6 de .. talC..{ .. ;ta;,, e. . .C. p!to9'1ama -

piwponc. .ü11pu.C.6iu1. .;¡¡ 0JL9a11.izac.iú11 mc.J.fo¡¡.te. .C.a C.'1.C.a 

c.i6n de. un.í.oHc.ó di'. c.hécUto y o.timó ú-t9tt1w.6 a1.ioc..í.a.ti_

va-0, µalta. que. .6C. tc.<'.a.l:'..í.c.c.n co111¡na.~ eo11jlrnta.6 y plLe.dan 

c.011-0idc.1tah6c. 6Ujl'.iu1.i de. c:z.édito. 

LaJ.i Cc.n.t1wl'..e.6 de. Aba.6.to J.ie. ltb,[c.cuuü1 en .C.((!Jl<lte..6-

plL6ximoJ.i a la.J.i zo11a1.i lt!Lbana.~, r.011.t:a11rlo co11 P.e; .i116.t:;_ 

lac..lone.-0 ne.c.e..t>a'1..ia~ pa11.a el'.. ac!r.c.uado mane.jo y c.un6e-'L 

vac..l6n de. .l'..af.i me.'1.c.anc..CaJ.i e.a lM éi.11.c.a.; de.: 

-Rc.c.e.pc..i.611 

-Alma.e. e.nam.í. e.11:to 

-Ex.h.i.b.i.c..é.611 

-Vü.th.lbuc.i.611 

Tamb.lén H. c.011.ta1tá c.011 J.ie.JLv.ic..é.o.a di!. A.6c.1.io1t.Ca 

Téc.11.lc.a, Flnanc..i.am.í.e.nto y T:z.anapo:z.te., con el din dc.

apoya1t la p1Loduc.c.i6n !J c.onaumo de. lo.6 aUme.ntoJ.i, p~

/f.a lo91ta'1. una come.1Lc.ializa.c.i611 mode.1L11a y e.6lcie.ntc.. 

En <'.6ta6 Cen:t1r.ale.1;, J.i e mane.jMán p:z..lnc.lpa.f.me.!1_ -

.te: 

7 



:;. ; 

- Fil.u.ta,~ 

-Ve1r.du1rn6 

Y eri me1101r. p1topohc,tóri: 

-GJi.ano,~ 

-Ca1r.ne.J.i 

-Pe.J.icado 

-Hue.vo 

- LácteoJ.i 

-AbaJi.Ji.o.te.J.i 

1 ,3 APORTACION VE LA TESIS 

En la Te.J.i,{_J.i, 6e. e6table.cen loó conce.pto6 gene.Ir.! 

le.J.i de la Cent1r.al de Aba6.to y J.iu e.n.to1r.no económ~ 

co-6oclal, de tat manena que 6e tenga una idea cla1r.a 

de. la lmpo1r.tanc.ia que. IU'.phe.6 rn.ta e6te .Upo de p1wye.E:_ 

.toa en el de.aa1r.1r.ollo del pala. 

Ve.,~de et punto de vüta de Ingrntr.1r.,fo, 6e de.te'._: 

minan loa c1r.lte1r.,tr~ y mé.todoa de cálculo que utll~ -

zan e.n el deaa1r.1r.ollo de plr.oycctoa palr.a la.a lnatala -

clorte6 eléct1r.lca6, hidhiíullcaa, plr.otecclón cont1r.a ln 

cendloa, .telldono6 y voceo. 

Se incluyen 6iguJi.a6 que. mue.6tJi.an Loa de.tallea -

lmpo1¡_.tan.tl'6 de cada i116.talaU6n, con el 6úi dl'. phE_ -

po1¡_clona1¡_ una ln6olr.mac,t6n p1¡_áctlca y objrtlva a lo6-

8 



p-'1.06e6.lo11,i.,6.ta.& o (1.6tucUa11tcu, i,11tc.-~u .. 1a.f,•6 ¡•11 ,,e trina. 

Se. p.'LO/)OIH'll atte1uiat.i_vrc/> que i11c•1e11ll'Jlt<l11 e,·¡ 

6unc.lonal.i.dad de ta.& .(116tafacioJ1e~., tomandu c.11 ccicn

.t:a la.6 ca1wcte11.[.:>Tictt!i opc.iLctf{:va:i de. Cal.> di6¡•.11e11.te&

zo11a1.> r1ue .ü1.tc91w11 et ~.dt6~'.c.iu. 

Ade.má.6 !.>~ lrnce 11eje'1t'1tC.úc a 6ab11.<.cantc6 de 

equipa y mate1tiate6, ya que e:ita& daio.6 6oH de giLan

utilidad pa!ta rf de&a1¡_~ulfu dr un piLuyecto r c.0116 

.t1tucc.<.ó11. 

E 11 6 .i. ó :te 6 .i..6 , 6 e p 11.0 p o .'1 c. <.o 1rn ta .i 1 t 6 o -~ 111 a e ¿ 611 (i u!!. 

damen.tal que 6e u.ti.liza en ea 1teal.<.zacló1t de p!toye~

:to.6 y montaje pa!ta .i111.>.ta.Cac.C:.01Zc6 de actualidad en 

Cen.tJta.te6 de. Aba6 to. 



CAPITULO 

ANTECEDENTES GENERALES VE LAS CENTRALES VE ABASTO 

2J, ANTECEDENTES HISTORTCOS 

A la Ue.gada de .l'.oó c_o11qu.C~.í:ado1ic,~ a la 91rn11 -

Tenoeft.t.Ula11 e.11 ef úío de. 1521, rf. Cr.n.t'1.o Come.11c.la.1'.

def Tmpr.~i.o 1\:trcci, l.'.o cu11.;.t.U1LC.:t c.C il!ehc.adu de. T.i'.at 

.tc.l'.o.l'.co i'.occd' {zitdo c11 .fc10 p'1.1ix i.111.idade.ó de u11 c.mbahc.a 

dr'1.o ./'..tamado .ta "l.a9u11U'f.a". Et..ta t1bü.ar..i.611 obc.de

c.la, en 91ta11 pa'1..tr u c¡ue r.11 e,1,.t¡• a.l-tlo conve1tg-lan 

t.o'6 cana.l'.eó r¡u.e. e'1.an r.ll J.iu é:poca, e.e plti.nc..lpa.1'. med.l.o 

de romunic.acidn u tian;pontr. 

E.I'. .tlangu.i.6 IJ e.e poch.tfratl eii la ghcrn Tenoc~

:Ut.1'.an, 0ueJton daó .té11.mú106 .ln6oluble . .1, aI>oc.l.ado6 a -

la v.lda come1tclal que al ti1tm.l.no de la conqu.l6.ta ha

b'1.,lan de cede'1. pa6o al 111e1tc.ado IJ a.I'. come'1.clante que

'1.Pallza 6u6 than6acclonea dr 1tegateo. El meltcado pª 

bllco que. ronocemo,; en 1111e-6.t'1.06 d.Ca-6, vle.ne. deódl! en 

tonce6 IJ deadr aqurf 1trmoto tlrmpo no ae ha modl6lc! 



do de ¡;.¡¡a 111a.1tC.Ml e&ellc..ÜtC, j)C.'1 i:.o í¡llQ. ,~e, .tü.llCll n!: -
t.i'.a.& IJ de1.lc..le.11c..lM eit 111tc.!i:t'ta. ctc..tttct.f. 1 n,~.t.l.tltc..l6n 

11 

E e.o llÚ1;1,{.c.o - ;l.!e 'LC.c:H.t.l.i'.. 

A c.011.i.e.c.ueHc..la de f.o.!> c.01;1ba.te.6, Tenue.ft.tLtúw -

IL<'..!>ul.ta de.!>.tlw.{dc~ IJ c.omo turn de ta; 1J'tú1e1rn.6 111e.dúla..& 

de lo-0 c.olo1t.lzctdo.1u? . .6, llc.Juufo Cuo"t.té:i 1;1anda. c.011fi.t.'Lui1t

-0ob1te .6u.6 1tu.lna..6 la Capital de la Nueva l6pa.ITa. 

En la .t1w .. za. dr . .ta nuc.va cútdt:cl, e.l elen1e1t.to 

c.u1..t1Lal lo c.011.6.U.tuu6 le: dr.;wi;:.i.1w.la PC.aza l.lalJOlt, que. 

ha .!>ido ha.6.ta ta 6ec.ha c.l e.en.tito c.lvlc.o del pal.6. Su 

e.o 11.6.tJwc.c.,i.óH .üi.lc:.{. 6 ta de e arle 11<' ú1 rl d' .. tM ir cario d c. 

Tlaltelolc.o, lJª que lo-0 come1tc.ia1tte-0 e-Opaílot~~. ll~

ga.do-0 ú1111ecUa..tcrn1en:l:c dc6puf.,:i de. ta c.01u¡tt.ls~·a., H. e.;

.ta.ble.c..le1to11 ali.[. 

Ha.e.la 1560, el p1tc:do111.{n.fo c.omr.1tc.útP. rlc. fa Pl~

za. Ma.yo1t e.Ita ab .. &oltL.tct lJ en ,jtt a.C1tccl<'clo1i -Oc l1c.(1·:.Cr..11 ... 

de edi6ic.a1t el Polt.tal de lo-0 Me1tc.arle1tr-0 1 el Prtlan y 

la. Alh6ndiga., in-0.tituc.ione.6 im~fan~arlaa polt lo6 e.oto 

nlzado1tea pana e6ectuaA y ne.gulalt el comete.lo de bir 

nea de impontac.16n, gnano.6 lJ algunoa ot1to.6 pnodu~ 

.to,&. 

En .f.oa on.Cge.ne& de la c.i.udad, el baui.o picütc.:f_ 

pa.l e.na el de la "La Menc.ed", contiguo a la Plaza Ma 
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yott, pue& a.li.{ conó.tttuyetton óuó pa..t'.ac.,io& f.o& conqu-i.~ _ _,.;, 

tadotteó e6pa.ílolr& comc.1tc.la11teó, mldlco&, etc., y lo& 

&obttevlv-i.enteó de la a.1tl&tuc1ta.cla. lnd.lgena; óe levan 

.ta.1toH lo.6 p1t.ime:w.~ convr.n.toó, lzo,~pi.ta.le.& u la un,lvr.tL 

&úiad. U 110111b1L(c dr:.,l i.icut1t.i.o .~e cidop.t6 po1L la .i.gl~ -

&la lj Cl C.0 llVe.H.tO 1 C.Oll&.t1w,úfoó a.Ít.[ pO!L foá ÓIL<ll.f.eá -

me1tcc.da1t-i.06, vrnlcloó e.n la ex.ped.i.c.iún de Co1L.té.,~. 

La Pta. za. /.laya:i deja d (!_ ó C.IL 111 C.ltc.cufo de;)lnl.U .. v~-

men.te. en 1 79 ¡,, cuando ~L !.>cgtrndo Co11dc du. Re.vUtclg~-

grdo la manda U.111púu1 lj 11.( l' c. f (( lt ' ade1ná6 .t1w,~.t'.ada la,~ 

ú11.¡tatac.io11e.ó me1ican-i:.t.1'.e.s a ta Plaza dei'. Volado!t, de 

nom-i.nada aól po1tque en ella .:;e cele.bitaba. un juego az 

te.ca. ya c.1~a un cen.t:to come/te.tal de.óde 1659, euando -

r.11 ella !.>e có.tabf ccc.{.e:w 11 61tttü1t.foó, pa.11adc1t.la6 u t9._

elnc.1t.la& cuya cvofuc.l611 de.te1tml116 que 6ue.&e. dcc.f.atta

rla odlclalmcnte mr1tcado en 1792. 

Tanto la Plaza Mayott, e.amo la. Plaza del Vola -

do~ e.1>taban localiza.da& a 01tllla.& o ce.ttca del Canal

Mayott, pttlnclpa.l vla. de comunlca.c.l6n 6luvial po!t do~ 

de .el.egaba.n la& mrltcanc.lah de. O/tiente !f Sutt de.l paú. 

El Me1tcado del Voladott, deaapattece como C~nttto 

de Aba.&to en 1890, cuando H. lnaugutta la MettcCJd que.

-como edl6lrio- áubál&te ha.&ta 1950, cuando r.& demo-
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U. ,\le.Jtc.fülo de. .e.a /.le.:Lc.ed a<! .tac.al.<. za .talilb.U:a -

en lM oJL.t.f.la:i clet Ca¡¡(<[ :.laifu-'L, Una 1ia1L1wc..lún de. la 

(poc.a, a.e. lwc.c.:L 1:1\'.1tc..tún dd nombiLe. de. .. e.a c.aU:.e Puen

te de lfo.fdán, qur. cu[¡¡ :iuLL5.[. .. \.i'.C. co11 la 111L6111a de1wm . .:na 

c..lú11 en e..t ba1u1..to de . .C.1l :.k:1c.c.d, el.te.e.: "E.C. Puc1t.tc. de

Ratdá11, (:'.;.\ el vc.:uicult•ILO llitteCf.e dc.l c.cwat, ce. ,:,.(.:U.a •. 

donde. áe hace.¡¡ .e.o.:, co:::t·:a.to.5 lJ M1bldo e.a q11c .e.a:, mc!t 

c.anc.iaó que. c11t1ta11 po'L a91w~ .~011 mttlj con~.idc.1u:li.fc.a,

pueó ademáJ de loó pitoduc..toó de hac..tenda~ 1f µcb!acl~ 

neó ve.c.úiaó, .todo.6 .f.o.5 ¡JJLoduc.to,:, 1¡uc. t'.tCllCH cic. .t[e -

1urn c.af..ten.tc. po!L Cu1c.~1wvac.a, c.o.'t.tan mu.c.lw c,;::1(110 af.

ven.lltóe poit agua de. ChaCc.o ... dc.J.idc la au1to1ta ha:ita -

poco de.!ipuéó de 111ed.üirl.fo, et c.ome.11c..lo e6 n:uy ac.ttvo". 

El Me1tcado de la Mc1tced, ae eátabrrcr o'tl9f -

na.e.mente en et QJ¡.Ú?.11.tc. de c.J.i.te ba.~Jt.<.o qtu• e 1ut l:t p.-1:~ 

.te pob11.e, mal .tnazada, de. hab.ltac..t6n po¡.1ufr11L, c11 can 

.tli.a.!ite. c.on la .!iec.c..<.611 Po11ú11.te, b.ien .t1rn:::C'.rla u per.t.~. 
~.<.e.a de palac..<.oó y de moPumen.to6 a1Lquitcct6niro5 r~

lon.<.aleó, luga4 e.11 et que Moctezuma ~ec.<.be a CoJttfó

y donde ,H depo&.<..ta1wn loó l!.e&.toó mo/L.talM de. éJ.i.te. y 

donde tamb.tln pal! 6u dcc..<.6.t611, óe aJ.i.tenta el podriL -

pofit.<.co del paló, como lo habla 6.ido ante¿, de. 6u 
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llegada.. 

Lo a11.tcJt.i.01t e.6 mulj .i.mpo!tta1tte., po.'lque. lo.!> 11'!_

te.c.a..~ .te.nlan 6e.µa1tctda.~ lo.!> a.6.ü.n.to~ del pode.'!. poll.t:f_ 

C.(' lJ la act.t'v.tclad c.o¡¡¡eJ¡c..ial; e.1t ccu11ú.io la c.a.to11.i.a., -

c.011 6u 1t(¡á11 c.e.11.t.·~af.i:cuiu't, tu-~ {itll!de. en la. Plaza M~

IJOlt .l'.o r¡tte lwu pon 6afút de. pfonrnc..i6n u r.xpa.116.i611 -

demogttá6.i.c.a de.!>me.dlda 1tc.p1te6e.nta un gttave pttoblema -

uttbanl.!>t.i.co con todaJ 6ua (¡aceta.a poll.t.i.c.a.6, econ6m.i. 

c.a6, 6oc.iale.~ y cui'.:/:a1ia.te.~, etc. 

E.t meneado de. la Mettce.d c.voluc..i.ona le.11.tamen.te 

de6de -0u 6u1tdac.i.6n lta.!i.ta e.l .i.11.i.c.lo de. .e.a. Revoluc..i.6vt

Mex.ic.a.na r.11 191 o, ('.11 pcuwlc.f.o <.'011 <'-l c..'te.c . .i.111.ie.11.to de

mog-'•á6úo d" C.a e.fo dad. E6 a pM.t.i.lt de c.6.ta órcl1a -

cua11do líl .l'.uclrn CTt11nada P·'túneJw, tJ de6pué6 el 6u1tgi:_ -

mü.11.to de un /.11!:<.icu modell.110, Ílace11 q<Le el Clti'.c . .im.i.e.11-

.to unba110 en todo e.l pal.!>, pelta r~µec.l6.ic.amente en -

rl V.i.6tll..i.to Fcdrttal, 6C acelette lj 1tepe1tcuta 11ec.e-0a -

1t.ú:me11te en e.l mcitcado mayo1t.i.6.ta. 

2,2 ANTECEVENTES SOC10-ECONOM1COS 

El P6.tabCr.c.i.n1ü11to d<'. una ne.d modvrna de. 6<Utv.i.

c..io6 e .i.n~ta.l'a.c..i.ane-0 y 6u .i.11te1t1tcla.c..i.6vt en u11 6.i.6te

ma. de a.ba.!>to prnmite: 

-V.i.atnibu.i.'l a.de.cuada111e11te loa al.i.mentoa e11tne -



la. pa b!'..a.c. é61t e.o nóu111idu1tci. 

-lla.c.elL que. to.~ al.ú1e.11.to~ .V.e9ue.11 a. -~u de.~.Uno 

6-lii::t rn bttc.11a~ c.ul!dü .. C:oae.1.> lJ eo11 opo1ttu11i_ -

dtid. 

-Log!La.IL que e.l piLuduc.tolL !Lec.iba un p1tec.io ne-

111u1te1w.t.C: vo • 
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-Rc.due.<'.IL a!'. lllÚl-ÜJO .e.a.~ liH'.IUllct.6. 

La c.0111.>.\1wcc.i.611 de Cc11.t.:ca.Ce-0 de. i\ba6.to, obede 

e.e a lo.6 1.>iguicnte.1.1 p1top61.>ito1.>: 

- No!Lmal.i.zac.i 611: 

, LJ ll-C:.6 .t<!lUL I'. .[ .C. Cllfl U ctj C. C O liJCllC (.al. . 

• Idc.11.t.q.C:c.a:L (e¡¿, c.a.1tcic:te11.~1i:Uca~ del pi:odtt~

.to . 

• Vl6e.~enc.ialL 1.>u p1tec.Jo. 

,Va1t 601tmalidad a La;, oµe.1tac.(ane.6. 

-i\.i'.ma.c.e.nm;1.ü 1;fo: 

r1wl.011ga. la vi.da de. lo.6 p.'tor!uc:to.~ lj e.~ J':'.11 :t~ 

6unda1ne11.tar. de un me!Lr.a.da qtte .'ic.1111.tc•,11 e. M16~.

c.ie1tc.la. lJ 0µ0:1.tun-ldad l'lt ee. ctbíl-~.t"ec.C:mir1tfo. 

-T1ta.n~po1t.te; 

E6.te ha de 6uminl-0t1ta1L -0e1tvlc.ioa gl'nr1taCr.6 IJ 

c>-Opec . .ta.Uzado.6 en apoyo a La dü.t1¡ibur.i.611 a.

n.i.vel nacional y 1te.9.i.ona.l. 



-Colile.ttc..l:tLi.zac.,(,611: 

P1wmu.eve u.11a me.jo!t o.~gan.Lzac.,tó¡¡ IJ c.qu,(,.t,(,bJt,(,o -

de fa4 oµc.Jtac,(,oae.6 comc.Jtc,(,ale.4 en.tJte p1toduc..t!

Jte..~. c.omc .. ~c.ta11.fr6 IJ con4ttm.i.do.'tC4. 

Fac,tl.i..ta c.l ac.ce.¿,o al 6lu.jo de Jtc.cu.Jt6o6 c.Jtc.d{

.t.<.c..i.06 a .tJwvc1'6 de mc.ca11.i..6mo6 apltop.lado.ó en 

la6 opc.JLac..io11e..6 de. t1c.op.lo, almacc.nam.i.e.a.to, 

.tJtan6poJtte y c.ome.Jtc..i.allzac.,(,ón. 

- r 11 6 o t11na c..¿ ú ¡¡: 

111.t!taduc.e. c..C.emea.{01.> de. .tica116pcute.11c..i.a en .todo -

e.t'. p.'toc.c.~v. o:i..[e¡¡.ta a.t pltodu.c..toJt, da 6e.gu1t.ldad 

en la oµe~ac,(,6n y apoya .e.a .toma de dec.i.6.<.one.6-

en ma.te.Jt,(,a de planeac.i.ón. 
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Ei.to4 &e.Jtv,{,c.i.06 deben c.on6tltulJt un todo .i.ntc. -

gJtado, poJtquc. 6onman paJt.te de. un pltoc.c.60. La maljolt

paJt.tc. de ello 6 dc.b en dalló e. e.11 lo¿, d.i.6.tüi.to4 6 egme! -

to6 de. la c.adc.n~ de. c.omeJtc.,(,al.i.zac,{,6n, pello en alg~ -

no4 lugaJte.6, e.amo en Cc.n.tJto6 de. Acoplo, o en la6 Ce! 

t1tale6 de Aba6to, han de conc.ullJt.i.Jt todo4 en 6oJtma 

conjunta paJta gaJtantlzaJt la e6lclenc.la del pJtoc.eJo. 

La6 ac.cione6 que ltequic.Jte la ejc.c.uclón de e6te

p1toyc.c.to, tienen que 6C.gulJt lo6 pllc.cepto6 de u.na noJt 
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ma óe.de.:w.e. J)((IW oit.i.e.n.tcut úH ac..U.v.i_d,1de..6, la 01tgani:_

zac.l61t !J la ¡He..6ú1c.C:611 de. .6 e.1tv.tc.lo.6. 

2.3 VEF1NICIO.V 

E11 .té1t1n.L1wo gc11c.:wC.e.o, 1t .C.M Ce.n.t1ta.te..) de. i\ba.)

.:o .oc. te..'.> con.5.i.dc .. •w .:cuino u.11 ¡nrn.to de. conótu.e.nc.la de

.e.a oó<!.lt.ta e.o¡¡ [et clc.1¡¡a11rla de.. pt¡.oduc..to,5 a.t.i.mc..11.Uc..i.o.6,

donde. .6e. dct .fo pcut.te. 111e.du.f.a.'I. de, C..o.o piwc.e..60.6 de. 60~

mac.l611 de. .C.o.6 p1te.c..U1,:, IJ ele. d.i.sth.d.>uc..i.6n de. Eot. a.U. -

me.n.to.). E.e. c.on:pec.mr.11.to .i.Hcl.l.~ pc.llo(tú.f.e paila que. .e.o (lit 

.te..6 expu.e.6.to 6 c. ilca.C..i.c.e. c.on e.~.lc.ú.11cúi, c.en6.L6.te e.11-

un .6.l.6.te.ma de. .i.1t6tatac..i.011c.6 que pc.1Lm.i..ta11 e..('. atmace.11~ 

je., c.011be.f(.vac..i.611, e.xh.i.b.lc..i.6n y vw.ta de. c..6.to.6 aJt.t.Cc.!:!:_ 

lo.6. Re..6pa.f.dcu1do r . . todo.o e.6-too Mpe..c..too, c.xü.te.11 

lo.6 .6.l.6.te.ma.6 de. .i.nó0hmac..i.611 dc.l mc.ILc.ado, qu.c. al clil

.t.lngu.llL lo.ó pne.c..i.oJ.i, C.ll.túlüclc..o, oitlf)ene..6, volúinc.ne..6, 

e.te., de. la6 mc.nc.ll11c.lcu e.n o pc.1r.ac..i.611 c.011.tJc..r'buue.11 a -

da.Jt u.na ma!JOlt .ttw11 •. \pa!tc.11c..i.a e.11 c.i'. mc>.Jtc.ado. 

2.4 CRITERIO VE LOCl\L1ZAC10U 

Se. .6u.g.i.r!.1te. qu. c. e.a e e.11.t.irn.e de. A&a.6.to .ó e. .ln.6 .ta~ e.-

en ta pel!..l 6 e.1t.la de..f. c.e.n.tl!.O p o b .e.a. c..l o lta.f. a..f. q lle. va. a -
be/LV .i.lt, .tomando e.n cu.c.11ta lo.6 ~ e.1tv.lc..lo.6 que. va. a plL!!_ 

po!Lc..lonal!. y que. lie. lt e. q tt.l C.IL C. óa.c.i.l.l.ta!L c.f. .t1tá 6 .i.c o dC'.-



vehlculo6 en la mi6ma. 

La ublcaci6n de una Cent1tal de Aba6to dependena 

de La cxi6tencia de 6ac.tonc6 tale6 como: 

-Canite.tena6 de nc.c.ei.o p1t0vc.1t.<'.cn.te-6 de lo'-' cen -

tnob pnoductonc.6. 

-Fdcil di6t1tibuc.iJn de loa pnoduc.to6 a lo6 me!

cado6 de. co116un1u (¡.c:nat, pon medio de uaa adc -

c.uada ula de comunicaci6n. 

-Sumini6tna de 6envlcio6 como: agua, electnicf

dad, dncnaje, ga6, tetl6ano6 y .tnan6pontaci6n

local. 

-Ve.pc.11d,ie.ndo dr.t -tamaflo de. Ca c.,iudad 1.>e plane~~ 

Jt¡( ta d-t11H'.116i6n de_ la C(!.nt1wt dr_ Aba1.i.to, lo 

cual dc.tc.nminanJ la cantidad de pen6onaa que -

van a tnabaja•c en r.lla y la po1.>ible nr.ce6.ülad

dc• 6e1tvicio;, adic.ioncde.6 e.:d:e1tno-0 .tate-~ como: -

c.,,1euela6 y lw-~p.Ltalr.1.i. 

El diaeílo de la Ccnt1tal de Aba6to, debe. e.once -

bl1t6e como un conjunto de ln¿talacloneb deatlnadab -

c.apec.l6i~amenti' a 6acitita!L lab openac.lonca mcnc.antf 

Lea que en eflaa 6e neallzan, y que al mlbma tlcmpo

¡J(llt au ~ c.a1tactr11ú :U.ca6 con6.t1tuctlva6, pe!tmLta 1tedu

cl1t al mdxlmo la6 coato6 de mantenimiento. 

1 s 
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El .te.11.11.e.110 donde. H. locaLi.ce. de.be Jett .f.o má.~ //.C'. 

gulatt po6lble y e.nma11.c.ado en eje-0 vlale-0 amp.f..i.oa. 

U. ac.c.e.~ o p!l-i.ncipal ,~e. debe lo ca.tlza1L .tomando -

e.n c.ue.n.ta e..f . . 'Wmbo de. donde pllov.ie.ne. .e.a 111ayo1L canti_

dad de. me.1Lc.anc..Ca-0, comp.te.me.11.tado poll o.tilo-O acc.e.<10-0 !! 

-0allda..1i. 

La ublc.ac.l6n lf oll..i.e.n.tacl611 de.l co11ju11.to de. bod~ 

ga-0 debe. -0e.11. .tal que 6e. mlnl~i.ce. el e.6e.cto de. t1Lan.1i-

mlal6n de. caloll. -0ola1L a .tnavt.1i de lo.6 mull.o4. Pon 

e.j e.mplo e.11 .e.a Ce n.t:uil de.e. V. F., lo¿, m1111.06 que. l!.6.:tán 

a.e. e.x..te.ILlo'L .U.e.11e.1t oit.Lrn.tac.lún No11.te.-S111L !! fo.1i .1iü.tr. 

ma-0 de. llumlnac.1611 na.tuna.e. con die.nte.a de. -0lc1Llla, 

0'1.i.e.n.tac.l6n 11011..te. exc.t11¿,.{.vame.n.te. pa'1.a ev.Ua1l la e.xp!!_ 

-0i.c.l6n de. la me.'1.ca11c..Ca al -00.e.. 

La ve.11.tl.tac.i.611 de.be 01Lle.11.ta11.-0 e e.n la d.l/te.c.r.úín

de. lo-0 v.len.to-0 dom.lnan.tc.5, pana que. c!.~.ta -0c:a r.6..i.c..i.c•!!_ 

.te.. 

Laa bodega-O y c.am..i.one.J e.1i.ta.'1.«n p1totegldo.1i de. 

a-0olamle.11.to y lluvla poll un te.e.ha volado y manque.5f

na que. e.ubtte el anden y pan.te. poJ.tettlolL del caml6n.

( V P.lt F.i.g ull.a 2.1 ) 
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C A P 1 T U L O 3 

ARREGLO VE CONJUNTO 

3. 1 OBJET1 VO 

En toda obna ae hace neceaanio conocen la diatni 

buci6n de laa pantea que la componen, pana poatenio~

mente deaannollan todoa loa pnoyectoa de inata.laclo -

nea, ya. aean: ellctnlcaa, hldnJullcaa, aa.nitanlaa, 

etc., de ahl que ae hace neceaanio healizan un plano

deaa.411.o.U.a.do e.n el cua.f'.. apane.zcan todoa y ca.da. ult'! de 

loa elementoa que integnan dicha. obna., loa cualea cum 

pllenon con l6glca ~unclonal adecuada., a dicho pla.no

ae le denomina. a.nneglo de conjunto. 

3.2 VTSTRIBUCION 

Vebido a que eata teala no tiene alcance en el -

dlaeRo de .la obna civil u anquitect6nica, peno como -

ya ae mencion6 ea el punto de pantlda. pana el deaann! 

tlo de loa pnoyectoa de inatalaclonea, ae dedlnlni un 

an11.eglo de conjunto, aú1 dM -impontancúr. a loa de.ta 
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Ue1.> de 6u etabo-'wc..i.611. Et wat de So1tma t.Cp.lc.a e.5 e.o 

mo ae mue1.>t1ta en la F.i.guna 3. l. 

3.3 ELEMENTOS VE UNA CENTRAL VE ABASTO 

Bás.i.c.am.c.ntc. .Ca.5 Cc.11.t1Lalc..6 de. Aba!i.to e.1.>:tán c.ompuc.~ 

tas de. c.uat:r.a c.onju¡¡.tos: 

-Bodega.6 pa:w a.tmac.c.1rnm.lc?.11.to, e.x.po.&.ic..i.611 y ve.nta

de menc.a11c.la1.>. En la F.i.guna 3,2, ae puede ve.lt -

un detaUe. del á1ic.a ele. c.x.li.i.b.i.c..i.611, ven.ta y pa.&:!:_

tto de c.omplladoite.6 ea la Cen.tltal del V. F. 

-Se.llv.i.c..i.06 c.ompC.emc.ntan.i.06 .i.11.te.q1tacloa pon andélle.6 

de c.0116.i.gnac.i.611 y 6n.i.gonl6.i.c.o6 c.c.n.tnalc.1.>, 

-Localc.~ c.omc.~c.laC.c.~ que. aCojan a loó 1.>c.1Lv.i.c.io5 -

nec.e6all.i.u6 pana la c.omc.llc..i.al.i.:ac..i.611 mayo1t.i.J.ta y

c.onv.i.v c.nc.út aoc..r:a.t (Bcrnc.o.&, Rc.1.>tatt1rnn.te .. 6, e.te).

En ta Cc.n-tJwi'. del'. V. F., c..Ha zona 6.i.hve a.e m.i.2_

mo t.i.empo c.omo c.omunic.ac..i.611 pe.atonai'. en.tite na 

ve..6 (U.guita 3.3), 

-1ns:talac..i.one..6 pana la adm.i.11.i..6.thac..i.611, pite.ve.! 

c.i.611 de. .i.nc.e.nd.lo.6, ma.nten.i.m.len.to, e.te., 

Ven.tito de.t a1t1te.glo de. conjunto de. .e.a Ce.nt1tal ele. -

Aba.6.to, e.t á.'l.ea de.st.i.nadn a "nave.1.>" e..!i la que. ptt.e..!ie.n:tct 

mayo1t .i.mpolt:tanc..i.a, de.b.i.do a que. en ea.te luga1t ~e. lleva 

a e.abo la ven.ta al mayo1te.o y menudeo de todoa lo!.> plt!

ductoa, 1taz611 pon la que. 1.>e. tcnd1tá una mayoh c.i.1tcula -



VE CONJUNTO ARREGLO 

FIGURA 3. 1 



ARREGLO VE CONJUNTO 
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BODEGAS PARA ALMACENAMIENTO, EXPOSICION Y VENTA 
VE MERCANCIAS 

·-·-. 
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FIGURA 3.2 



COMUNICACION ENTRE NAVES 
(CENTRAL DE ABASTO EN EL D.F.) 

1) LOCALES COMERCIALES 
2) BODEGAS 
3) PASILLO VE COMPRADORES 
4) ANDENES VE DESCARGA 
5) ESTACIONAMIENTO 

FIGURA 3. 3 
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cl6n en compa1tacl6n de. ot1ta6 álteaa, polt e6te. motivo e.a 

nece.6a1tlo conaldc1ta1t e.n e.l p1toyecto una cantidad canal 

de1table. de ln6talaclone6 y 6e.1tvlclo6, pana 6acllltan -

eata6 lnatalaclone.6 6e de.6lne. un plano del á1te.a de. na

ve.a (Flgu1ta 3.4), aal ml6mo ac hace. mcncl6n de. loa lu

gane.a má6 lmpo1t.tan.te.1.i. 

3.4 SISTEMAS Y SERVICIOS GENERALES 

-Slate.ma de Pe.1.iajc.-Con1.ilate en báaculaa cuya ºP! 

nacl6n e,~tá llgadct al aú.te111a de. út601tma.cl6n. 

Loa datoa obtcnldoa en e.l peaaje. aon: · 

.Tlpo de pnoducto 

.P1toce.de.ncla 

.Fecha y hona de.· ent1tada 

Todo uehlcueo con canga que. acuda a la Ce.ntnal de. 

be paaan pon e.ate neglatno, que. de.be.ná e.atan canatltu1 

do po!t báaculaa e.le.ctn6nicaa. 

-Se.1tvlclo de llmple.za y mante.nlmle.nta de. á1te.aa ca 

mune.a.-Se ne.atiza con ca1tga a loa pantlclpante.a

y baja la dl1te.ccl6n y aupe.nvl6l6n de. la Vl1tec 

cl6n Ge.ne/tal. 

-Senvlcla6 Bancanloa.-Son pltopa!tclonadaa polt a~ -

cunaalea que ae e.ncuent1tan dlat1tlbuldaa en la zo 

na de. locale.a come.1tclale.a, 



PLANTA VL LA ZONA V[ BOVWAS 

PLANTA ARQ_UITECTON1Ck VE UNA BOVEGA 
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-Se.tLv-lc..i.oó de.. Sa11-l.ta1L.i.o.!>. -1 n.te.g1wdo,1 poit lo e~ -

lea Mt11-li.:a1t.i.o.5 g e.11.e-'taleó, cU,5.t•t.lbu.[do.:1 adeeu~

da.mente., adeid.5 d<!. tv,j 1.>a11Li:a:t.i.u.~ p!t.i.vado,:1 de.

bode.ga,5 U loeuf.c_,j. 

-Se.1iv.i.c..i.o.:1 de. c.0111tt11ú'.ac.ió11. -b5.io.& c.onaú..te.n en: 

• Te.lé6ono6 p!t.i.vadu:I 

.Telé60110.& pabt.i.c.oó 

.06lc..lna.!> de .te.lfg!ta6oó 

.06lc.lnaa de. c.uh!te.06 

-Ac.ee-006: 

.Ac.ce.60'-> ve.h.lc.utalLe.6, -E!.> el lu.ga!t po/t. donde puS:_ 

den en.tJrnit .e.oa c.am.i.onc.1.i de. c.a/t.[la, la.& c.am.i.01t!?:_

taJ.i de. .t.'l.a1t,jpo1t.tc. de. c.a'tga ge.11e.1ta.i !! io6 ve.h.(

c.ulo6 palL.t.i.c.ula!te.a . 

. Acc.e.ao.& pe.a.tonale.1.>. -Cue.11:ta1t c.011 á1te.a1.> e.x:te.:wa.:1-

pa.1ta. e.,:1.tac..lonam.tc.11.to y pa1Ladc.1w de art.tobu.:\c.j u!t 

bano-0. 

-Se.1ia.l.lzac..i.ó11. -Exü.te.11 -6<!.liale.1.> !f 1.i.ü:1bo.~o-0 ( F-lg!:!:

Jr.a. 3. 5) que [ltt-fon al u1.iua.tt-lo pana da.1t má.1 ólu_f

dez a. la.a ope/t.a.c.lone.a me./t.c.a.nt.lle!.> que. lle.va. a -

c.a.b o • 

3.5 FUNCIONAMIENTO 

La-0 a.ct.i.v.i.da.de.ó au.a.tan.t.i.va.a de. una. Ce.n.t/t.a.l de. 

Aba.a.to .&011: 



SENALES GUIA A LOS USUARIOS 

SIMBOLVS CENTRAL VE ABASTO 

AV.lllNISTRACION FRUTAS Y /.EGUi.I ABARROTES Y 

rRIGORI FICO 

BRES - VI VERES 

DEPOSITO DC 
ENVASES 

Vll'VSITV VE 
DI¡\[lLQS 

SUBASTA Y PRO 
DUCTORES -

BANCOS TELEFONO PUBLICO BMIOS PUBLICOS TELEGRAFOS TELEX 
Y CORREOS 

RESTAURANTE SERVICIOS /.ffVI SERVICIO VE 130,\IGEP.OS 
COS - V1Gi LAr>Cifl 

1!EPOSITO CENTRAL ANVEIJES VE ESTACIONMIIENTO PARADA AUTOBUS 
VE BASURA CARGA Y 

DESCARGA 

FIGURA 3. 5 



.Recepci6n de ptr.oducto6 

• Exli-lbü-i6n 

.Almacenamle.~to en 6tr.io 

.Venta de. lo6 µ~oducto6 
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A e.6ta6 actlu-idade.6 tienen que adlclonatr.6e lo6 ca 

tr.tr.e6pondlente6 a: 

• Notr.mat.lzac.l611 

.Empaque. 

• T n6 Olunac.í6n 

.Opetr.aclone.a bancatr.laa 

.Opetr.aclone.a de adminl6ttr.acl6n 

A co11.t.{.11uac .. i611 6e. me.ne.tonan algunM aape.ctoa pi!.~ 

6etr.eH.te6 al'. fiu11c.úrnam.len.to de. e.a Ce.n.tJrn.C. de. Aba¿,.to ea 

e.l V. F.: 

-Rc.güt11.0 de. nHrn'1.i.M. -Loa ue.nde.dotr.e6, .e.aa de.t~

lll6ta6 lj lo6 ptr.e.6.tadotr.e.6 de. 6e.tr.vle.lo6 de.betr.~n

ptr.opotr.clonatr. la ln6otr.macl6n nece6atr.la patr.a que.

a ean tr.e.gl6tAado6. 

-llotr.atr.loa. -Bá.~lcame.nte e.xüte.n ttr.e.6 hatr.atr..i.06 den 

ttr.o de. la6 24 hotr.a& del ~[a: 

Aba6to de magotr..i.6ta6 (5 a 9 A.M. hotr.a6) 

Venta de detallüta6 (9 a 12 A.M. lio!ta6) 

Mantenimiento y limpieza genetr.al (17 a 20 P.M.

ltotr.aa J. 
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-Selec.c.-t611, c.0111¡;1ta lJ c.a-~~¡a de p1toductoa de de.ta · 

lliataa.-Loa dctafi'.iJta~ c.i1tcula11 pu!t loa paa{ · 

llo-1> de co111p1tado1u> .. a do11de exhibe.11 la-6 mc1tcanc-laa. 

Loa comp!tadoite-6 Lcua11do l:an ae . .feccionado &u6 p!t9_

ductoa pueden co11t1rn.ta-~, como -Urnd.tcü111afmcnte · 

ae hace, et H.11vtc.lo de. ac.a![Jteo haata ea.a camio· 

neta-1> de di.at1tibuci6n que catan en lo6 c.ataciona 

micntoJ de Jial1tibuc.i611 que catan en fo& e~taci9_ 

mientoa c.abe.cc!tu.a de ia Ce11t1tal, ubicadoa en loa 

e.xtlte.mo.f> de. ta :rrna de bode.ga6. 

Como -1>e ü1d.ic.a CH ta F.i91uw 3.6, e.i' comp1cr1do1t Uc 

ne do-1> 601tmaa de llegan: 

.Cuando el c.omp1tado1t llega en uehlc.ueo tiene el · 

ac.c.eao vchic.ula!t, t1ta11a.i'adandoac dcaputa al'. e.ata 

c.ionamiento . 

. S.l el comp1tado1t .fl'.ega e.11 cam.i6n u-ibano o pn co -

lectivo, 6u li'.egada ae1t4 en la zona de t1¡a116~! · 

1tencia. El comp1tado1t ha1ta un 1tcco1tnido caminan

do pa!ta comp![ah 

-Suba6ta y p!toducto!tc6. -E.!>ta zona que cuenta con

ampfio-0 andlne.a y patio.a de maniob!ta6, ope.!ta con 

do& ho!taltio.6 C.-6pec.iatr.6, compat.iblc-O COI! lo-O ,l)g,_

ne!tale.&: 

.Hoia!tio pa!ta ea venta a mayo1tiataa en ~!tutaa ~-
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le9umbnea (honanio de aubaatal 

.Honanio pana la venta libne (meneado de pk! -

ductonea) 

Loa detalllótaJ tienen acce6o a eata zona en el 

honanlo de meneado y µued~1t adqulnln loa µnoducto6 -

que nece6lten dinectamente con el pnoducton. 



_c_QtJ..EEA 00 R 

ZONA VE 
TRANSfERE/JCIA 

ES TAC í OIJA,'I 7 i. iJTOS 

r ESTA'c-io-1J:\:.i'i Etff os 
1 E IJ (' i\i.:t: C i: i(,\S 

ESTACI Of:Ml1 EIJTO 
SCBRE 

LOCALES CO~ERC1ALES 

VIAGRf.MA VE FLUJO PtRA [l. <'D/.1ERA1lrfi 

FIGURA 3. 6 
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lFRIGORIFZCO 

PRODUCTOR 

SUBASTA Y 
PRODUCTORES 

,I/ 

VJ4GRAMA VE FLUJO PARA El PROVUCTOR 

FIGURA 3.1 



BOVEGA Y PATIO VE MANlOBRAS 
(CENTkAL VE ABASTO EN EL O.F.l 

BOVEGA (CCRT'El 

PATIO VE MANIOBRAS 

FIGURA 3.8 



4. 1 ALCANCE 

e A P r r u L o 4 

CONCEPTOS BAS1COS VE VZSENO 

E-0.to-0 c.01tc.e.p.to,~ bá.~.<.c.0-0 el e d,i-0e.110 e.u bite .e.o.& Jz.e -

qul6.i.to-0 en que 6e. ba.6a1tá e.e de-0a.1tJz.o.elo de ea Ingenl!-

1tla. de .deta.U:e patta. p1wuec..to, ma.te.11.la..f.e.6 u equipo de 

l116-talac.i.one.,1 u ejcc_uc..¿6n ele .L¡¡.;,.taC.a.c.,i.011e6 en .taó Crn

.t1ta.f.e6 de Aba.&.to. 

4.2 CUMPLIMIENTO CON NORMAS Y REGLAMENTOS 

El Vl-0eílo, Tn.&talac_i6n, Equipo y Ma.te1tlale-0, 6C.

lia1tán ele a.c.ue.ttdo a. .to.& Jz.eqnen.tm.len.to,~ ap.Uc_ab.te..1> de 

la6 úl.t.imati ed.lc.lonc.6 ele lo.6 cúd.lgo-0 y eti-tanda.Jz.e.& vl -

gen.te-O. Vett Tabla. 

4 • .3 PLANOS 

-GeneJz.a..e..<.dade-0 

.Lo-0 d.lbujo-0 -0e e.f.aboJz.aJz.on en ba.-0e a f.o expue-0.to 

en lo-0 ólgulen.te.6 c.a.pl.tulo~ y a. la. in601tma.c.l611 pltopo!

c.io na.da poli. e./'. pJz.o pú.tM.io, pJz.o ve.edo1te&, o.tita& dú c.i -
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plinaa, e.te., e.atoa dibujua ae de.talla1Lan aola

me.nte. le nece.aa:i.lo pa1w ae.IL uaadoa canju.ntame.~

te. con e.ape.ci6icaciane.a tJ dibu.jaJ.i de. 6ab1Lica~ -

te.a, pa!La la e.j e.cuci6H c.ompC.e.ta tJ c.01i1Lec.ta de. -

todo e.l t1tabajo de. col!-~.t.'wcc.i.ón . 

• La 1Le.p1Le.6e.ntac..i.ú11 cíe. lo.!i ele.111e.nto6 de. Laa úia

talac.ione.a debe. ae.Jt e.6que.m~tica tJ palL La tan.to

no ex.acta Ml LacaC..i.::ac..i.61!, a mcnoa que. ae. ac9_ -

te.11 o ae. i;iJiqu.e.n e.ouhde.nadcu. Lcu, acotac.i.one.J.i 

J.ie. ha1tJn e.a aiJ.ite.ma m~t1tic.o de.c.imal IJ la6 ILedac. 

clone.a ne.ce.aalLiaJ.i e.n e.apaílol . 

. Todo pfana clt>.be. c.011te.11e.1i ciwquL~ de. .e.ocal.i.za -

c.ión de.C. Jite.a e.n cue.ati6n. 

-LiblLo de. d.i.ae.ílo 

En el p1toye.cto ae. de.be.Ita ge.ne.1La1L una c.a!Lpe.ta -

que. c.ontcnd!La loa aiguie.nte.6 g!Lupoa de. docume.n 

.to 6: 

• BaJ.ie,~ de. düe1io 

.Eape.ci6lcac.lone.a de e.quipo 

.Ve.talle.a de. in&talaci6n tJ montaje. 

.Slmbolo6 tj notaJ.i ne.ne.Jtale.6, que. ae.ILVilLln de -

gula e.n la ob!La • 

• E6pe.c.i6lc.aclvnca ge.11e.1talea de. conat1Lucci6n 

.Re.que.J.iic.ione.a (ai p!Loc.e.de) 



38 

4.4 IVEA FUNVA~ENTAL DEL DISENO 

de: 

- Fu.1tc.r:o naú.r'.f.úlct d 

-Maatenab.U.ül,ui 

-Cal.lclad 

-Se9u.1tidad 

-Se11ciN.ez lj túg.lca 

-VU. po 11.i.b.i.lldad 

- E-~ .té.ti. e.a 

4.5 CRITERIOS VE PROYECTO 

fl,fo::,: 

-Modu.f.ac..l6a 

-Independencia 6l<>lca lj ope.1tatlva cntfLc bodega& 

lj llCLVe-O 

-Po-Olb.lUdad CJ amp.Uac.lo11c.b (¡tt.ttUut~ 

-Acce~o-0 6acltca 

-Flu.jo 6~c.ll lJ l69lco de. mc1tcanc.la. U pc.~~onal 

-Co b efltLuut ampt.ia. de ttece.6.ldadca tc!c.11.lc a.-0 

-Fle.x.ibiUdad, 6ac.Uida.d de ope .. ta.c.é.611 ·' 

-E-0tanda1tlzac.i611 

-Economía, c.01.i:to 6p:tlmo a mediano !f la!t!JO pCa:-o 

-MLnlmo lj S6c.ll man:te.nlmicnto 



-Oüponib.i.Lldad en el 1;1v1.c.a.do 11ac..i.011al y c.0111e.:1. 

c..i.a.bilidad de. ma..te.1iia.lea y ac.c.eao1tioa 

4.6 INSTALACIONES QUE COMPRENVEN EL PROYECTO 

La.a ina.talac..i.onc.a e.lec.t1tomec.á11.Lc.a.a pueden d.i.vi 

d.i.1ta e e.a 3 á11.ea..~ : 

-P1iotec.c.i6n c.ont!l.a lnc.end.i.o 

- Hi.d!!.áu i'.Lc.a6 

-Comun.Lc.ac..i.o nea 

4. 6. 1 fo.~.ta.i'.a.c..lone.a EUc..t-'L.lc.aa 

Oent!l.o de ~a.taa ae e.nc.ue.nt!l.an: 
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- Oü.t.'L.i buc..l611 en a.e.ta .tena.i.611 

La dü.t•:.lbrtc..iS11 en al.ta .. tenai.611 .toma de la a.e.o 

mr.t.ida. má.~ c.enc.a11a la cne.:19.(a. e.lc!c..t!l..i.c.a. lJ la -

d.i..~.t!!..lbuyr. a .í'.a.6 6ubr.t..tac.i.011e>6 11.e.ce.,~ahiaa. 

-Sttb ea .tac..Lo 11 ea 

d" . .C.a .te11a.i.6n de lct a.c.ome.tidct de la. compafila -

aum.i.11.i.&t!!.ado1ta. a. La .te.na.i.611 de u.tlllzac.i.611 a.de 

c.uada. 

-Viat1t.i.buc.l611 e11 baja .tena.i.6n 

Toma dr. R.aa &t1.be~.tacio11c& la enc!!.g.Ca e.Uct!!..i.c.a. 

y la. dlat1tibuye a. la.a bodega.a, 61ti901tl~.i.c.o, 
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o Mc..i.;:a.j ~I 6 L'-': v.i.c.ú1J; f,1 rLf.J.¡.t.lt.i.Üitl'ÚÍJt pite tll!. 

./¡('./L: -Htüi:e!L.'llti!C•l t• ac!J~('.cl .6C!]Úll ).)C.a CvllVC.11-tl!.Jt -

te. 

-AR.ui;1b1rndv tJ ea lt~~<lL: ·:u.j 

E.f a.i:'.i~1nb:wcio .:,,• <!.lv.ic;c. c11 aí!.1rn:b1tado c.x.te:L.iolL, -

a.f.u111b1Lado .Í.H.iC.JL.lolL tJ c.on:tac..ta.~ • 

• Alw;1&1wdo e.~.te.-'L {oh. -Co1;1pJ¡.e11dc. c...f a.~w11í.J:1.ado de. 

v.la.C.úlade.6 t:r.i!.{Jtu del. conJwt-i.u . 

• Alumli!Lculo .í.11.t,•.'1.f.01t,-Cu1;1¡;·~c.ndc e.C. atw;101wc:u de 

bodega,~ y c..C. a.C.111;;0Jtado de .jc_Jw.{.c.iu co·no .6011:

ba11o-0, 06ic.í.11a6, pn,1,.Ul'o6 1 1rnd('l]i'l y co1:cc.6.i.o 

ne.a. Y contac.to6 µalta lo).) 4C.Jtuicioa de Suc.~

za e11 12 7 vo.f.t:,. 

- Pa.!ta!tlt.O.tjO 6 

El .tiú.tema de p!VtalL'LatJ0.6 e-O tUi.f pa.'lCl fa )'''·.<.'.. -

.tec.c..i.ón de>. 1.'ri :·nna con.t-•w dc.6c.a.~!JC'-6 a·t:.:l·~;):~·:_~

c.a-0 tJ 61!. puede µnouec.ta!L c.on e.e. m~todo de "Jau 

.e.a de A1idi.Ua". 

-Si-1>.tema de TieiL!ta6 

4.6.2 1n.titalac.i.onc6 hidniuli.c.a-1> 

VentJto de e&ta.6 .i.n-0talac.ianc5 .tie enc.uent1tan: 

-Red h.f.d1tdulic.a ex.te1t.i.01t 

Comp!Le.nde .Ca-1> cond.ic.i.onc . .6 de al.t'.mc.11.t.ac.Uí11 a 

la..1 nave.~. 
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- R e.d 6 a11-l.ta1t.la .i.11 tvi.lolt 

E&.ta 1te.J aba1tca la6 de.&ca1tga6 de la& bode.ga6 -

1J la e.o 11dttc c.i.ún <'ll a11dm de la& agua<1 6 e1tv.lda.b. 

-Red hidJtdul.i.ca de 6c.Jtvic..i.o6 

E&.ta tucd a.i'.l111c11:ta C.06 bco!o,5 ge.ne.hale.&, bai'io-6 -

de 06-lci1rn6 IJ c.011ce.5.(01ie.L 

-Red 6an.i.ta1t.i.a de óehv.i.c.i.06 

E-6.ta tted co11r/uce ea~ aguaó 6CILV-i.da.6 de lo-6 ba-' 

1106 gr.nr.t..al1•,5, bailo5 de o&Lc.lnab IJ c.onc.e.6.ione.:,. 

-Red pluv-i.a C 

Ve6aloja la& agua& de lluv-la de .todo el conju! 

.to. 

En C.6.ta lr4i~ 6olo 4e toc.a1tdn e6.to6 tema6, &i

.tienen Jtefac..i.611 di~ec.ta con la-6 in&.talac.i.one6-

elec..t1tomccdn.i.ca<1. 

4. 6. 3 Comun.lc.ac.lone6 

Con.6ide.1ta11do la lmpo1t.tanc-la que Jtevl-6.te contalt

con 6l&tcmaa de comunlcac..i.6n apltoplado6, 6e debe.Ir.~ 

p1te.vce1t lo& &lgule.11te6 J.ie1tvlclo6: 

.Voceo e lnteJtc.omunicacl6n 

• Com.ln.¿c.ac.i.611 .tefe iícfoúa l11.tr.1tna IJ a .ea ltPd ult

bana e lnte1tu1tba~a dp Tell6ono6 de M,xico, S.

A. 



• Tele.:<. 

.Sl1..te.ma de. Vide.o al µúblic.o 

- Voc.e.o e. i11:éeJ1c.omu11.lc.ac.l611 
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Comp1te.11de. la.5 .ln.~:~atac.lane.& pa.rn µ1topo1tc..lona1t

c.omuH.lc.ac..l6n Ju[¡J.lclct, óác.il y e6.Lc.len.te C?.n.t1te -

ve.nde.da1te.& y c.omµ1tada1te..&. 

-Con1u1úc.aeló1t :tele66Hic.a 

E.& el c.anj1rn.ta de i111...ta.tac.ia11eJ.i dr. J.ielt.vü .. lo de. 

.te.lé6ono a .toda.& f.a~ eo11ee.5.lo11e.J.i loe.ale-!>, bod~ 

ga-!> y 06.lc..l11a1.. de .ta Ce.11.t1wt de Aba-!>.to, ya .6e.a 

polt med.lo de. c.011mutado1t; dl1tcc.toJ y µ~blicos. 

-Telex. 

Sih.tema de. comtu1.lc.ac..l6n ele ca:ufe..te.!te.J.i at6a11w11{ 

11.ic.o-!>, nec.e.haJt..lo pa!La c.uitJ.ialt .ln6oltmac..l6n en 

6011.ma e..6c.JL.U:a, ob.tc11.le.11do 111atjo1L ¿,cgu!Lidad y .1rn 

pidez en la m.lJ.ima • 

• Sütema de Video a.f. Púb.C.tc.o.-E-!><'C'. liütcma u.-

11.l c.011.t1Lotado pa!L una c.ompu.tac/011.a c.cnt1Lae que 

p11.oc.e.J.ia1td ln601Lmac.l6n da.to-!> de pncc.loh, r~! -

duc.to.6 a la ve.n.ta y -!>e mo-!J.trnná al ptrbUco e1t 

pa1H?.Re . .6 lumlnoliah a pan.taU.a.6. Cabe. mene lo -

nalL que. la-!> ln.6talac.lone.a de telex y .&i.6.tema

de vide.o -!>On te.ma.6 e..6pe.clale..6 que. no .6e1tán al 

e.anee de e.a.ta te.&la, aolamente. he menclonan -
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4.6.4 NORMAS Y REGLAMENTOS 

<IU-~ 110Jtm:t.ó .t~c.11.(.c.a,;. INTIE) dc. V.Uie.c.c..i.611 GC'.-.-
11e.1w,f, dr. U .. e.c..t1t.lc..ldad de. (SECOi-1) 

2. V.l1te.c.c..lú11 Ge.ne.1tal de. No1i111a,ó 1 VGN) 

3. Na.t.i.onal Ele.r . .t1tüaf. Sa&e.ty Code. (NESC) 

(NE/.!!\) 

5. Ame.1tic.an Nat.Lo11al Sta11da1Ld 111-ó.t.Uute. (ANSI) 

6. 111<1ulatc.d Powc.IL Cable. E11gine.e.1L ¡\¿,,:,oc.ia.Uo11-

( 1PCEA) 

g.lne.e.1t<1 ( 1 EEE) 

8. LLghtnLng P1tote.c.tlon Codc. (NFVA) 

9. Inte.1t11atio11al ER.ec..tlto.tc.c./111.{ e.a.e Comm.i6<1 ion -

(IEC) 

10. Eape.c.L6Lc.ac.lone.6 ge.11e.1talc.a pa!ta p/toyec.to 

11. Natio11al Elc.c.tJtic. Code. (NEC) U.S.A. 

12. Unde.Jt.wiJt.i.telLa Labo1ta.to1¡.[e.,:, ( UL l 

13. 1natJt.ume.nt Soc.ie.ty 06 Ame.ILic.a (ISA) 

14. Comitl Ejc.c.utivo Na~ionaR. de Notmal.lzac.i6n

de. la Induattia El«c.tnic.a (CCONNIE) 
15. Ame.t.lc.an Soc..le.ty 6oJt. tc.at.lng mate.Jt.lata 

{ASH{) 



76. Ame!Llcan weldlng aociety IAWS) 

17. Ameltú'.an aoc..f_~.tu 06 mec.lian.i.c.a.e. EngúieelL-O 

{ASl.fE) 

18. In.te.1tna.Uo11a.e. Elec.t1Lomec.han.lca.e. Comm.i.-6.i.on -

IIEC) 

19. IR.umúrnting E nginee1t.i.11g Soc.lety 11 ES l 

20. Sociedad l.kx.i:c.ana de Ingen.le.IL.la en I.e.um.i.11a

ci6n 

-Co nit!HÚ'.ctC.i.o l!('.6 

1. No1Lma6, Telmcx, S. A., palta ta cantha.tac.i6n 

!f ejec.uc.i.ón de 1Lede-0 y c.abteada-'> .tele.66n.lc.05 

2. Reglamento de ab1La6 e .i.11-0.talac.ione.6 de Tel

mcx, S. A. 

3. Reglamento de obita6 e .ln .. ~.ta.l'..ac.iotie.,.s etéctlL.i. 

c.aa 

4. Le.y de. v.Ca-6 ge11e1ta.f.e-6 de c.omun.lc.ac..í.611 y 6U6 

IL e q lame 11.:t0.6 

5. Comi.té·Cona~ftivo Inte.nnacionat de tel~d~ -

nla y te.leg1La6la (CCITT) 

6. Camit~ Con6ultivo Inte.nnaclonal de. Radio 

rccrnJ 

7. E-0peci6.lc.acione6 9e.11e1tal'.e6 de plLO!fec.to 

- Plt.o.te.cci6n Con.tila foc.endio 

1. Na.tioMl Five P1tote.c.t.f.011· AHoc.la.tian (NFPA) 

2. A5ocúicl6n. Me.x.lcroia de. In6.talac.lone6 de Se.gt!IL.ldadlAMIS) 

3. E.&.pec..q.lca.c.lone~ de Pll.oye.cta-1> 



CONVOCATORIA VE 
PARTI Cl PACION 

RECOPI LACZON 
VE 

INFOR/.IACIOIJ 

' PROYECTO 
/ 

....-----. 
CONCURSO VE 
PROCLIRACION 
( FA13P-1CA!JTES 
Y PROVEEVO -

RES) -

1 

,l 

CONCURSO VE 
PROYECTO 

CONCURSO VE 
OBRA 

( CONTRATIS-
TAS) -

1 

SUPERVISION VE CONSTRLICCION VE CONTROL 
OBRA OBRA y 

45 

~ f.-(CONSULTORIAI ,,, (CONTRA TI STA) SEGUIMI EN 
TO -

(GOBIERNO) 

'\,/ 

ENTP.EGA POR PARTE 

' VEL CONTRATISTA Y / 
/ RECIBO POR PARTE- ' VEL CLIFNTE 

VlAGRAMA VE FLUJO VE PROYECTO Y CONSTRUC 
CION 

FIGURA 4. 1 



e A p r T u L o 5 

11JSTALAC10/JE.S 111VRAUL1CAS 

5.1 REV 111VRAUL1CA 

5.1.1 Obje..t..lva 

U. agua ptt11c; :patabte., e...1 una de. la-~ ne.c.e..i.idade..i. 

vltale.6 má.6 -lmpantante.6 pa~a e.L homb1te., tu ne.c¿ll -

dad le. e...1 má.6 u/!.gc> 11.te. qlle. la de. .ea e.ami.da, ac/e¡¡1á..1 de. 

pito poitci.o 1ia1tlc. cama dúlad al tt.t.U'..i.za.'Lla pcurn .e.a li .i.9 .i.S:_ 

ne. g e.vt e.1tal. 

La ne.ce.aldad de. lC.e.vaJt e.l agua ha6ta la6 puntoa 

de. uaa, obl!..igc1 a p!LO!J<?.Cúi:t .~ütr.mM ele c1,:.~t!t.t'.b:1~.i.ún

e.dlc.le.nte.a, de. 6ácll mante.nimle.nto lj que. onlgi.ne.n p~ 

e.o 6 pito b.C.e.ma.1>. 

Pa1ta al-lme.ntan la 1tc.d ltidJtáttl-lc.a de. la Cc.nt1w.l

de. Aba.i.to 6e. hace. nc.ce.aanio una toma e.ape.ci.aC. de. la

Jte.d munlclp~l o bien c.ontaJt con una Sue.nte. p1topla 

(pozo), Siendo c.onvenle.nte e.L empleo de. una ci.i.te.!

na y un tanque. ele.vado, aal como un 6l.6tema de. bom -
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beo paJW. man.teit(>,'L cui ~uJtma Jtegula.Jt e.e. aui;1út.l.6.tll.o de 

a.gu.a.. 

S. 1. 2 Gaa.to 

neceaa1tio hacelt uao de ta (Tabla 5. 1) en la cu.al 6C -

hace ll.c6e1te11cia eC conaumo po/t unidad mueble (U.M.) .-

muy poco p1tubable que .todo.6 lo6 apa1ta.to6 acan opelt~ -

doa en el:'. 1;1.l~mo in;tcrn.tc, 1ictzú1t poh ta que <le debe 

ll.ea.l.lzait ull c.-s.tudio 11 de . .teJt111.úwh .f.a6 ltoJta,; de mayan. -

conaumo, aal e.orno lo6 apa1tato6 de u.60 co1t.t.lnuo y .toa-

de u..60 .L11.te.r..111.l.te1t.tc lf poder.. de.ter..m.Lna//. un 6ac.toll. de. -

u. .t.lU za. e i ú 11 • 

5. 1. 3 P,'Le-61611 

Con6.ld¡;.,'La11do que e . .C. caü.dal e<1 a6c.c..tado pO!!. la.6 

pllLdidaa de plLe6i6n polL 6hic.ciún, deben.á .tornanae en -

cu.en.ta. en f.,t de . .tellm.lnac.i6n de. lo.6 diáme.tho.6. La 66::_

mu.f.a empleada palLa catculall. c.6.ta pllLdida de calLga. de-

bida a la S1ticciú11 e~: 

n v2 
{¡6 = á -a rg· 

donde: 

l longitud de tu.ben.la. 

d d.i.ámetn.o de la .tu.ben.la 
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v = ve~ocidad del agua. 

g ace..t'.ornc¿6a de la g.·wvccLad 

ú E.~ u11 ~02.~).tc..i.~n.te. que depende de. la,~ coacl.t'. 

.tube1i,[c¡,~ de c.ob1te, la.t61t !f ptomo, como .~u-

1rngo6idad e..s de.~p1r.ecútbfe c>.6ú(11 .lncfoúla6-

Q 

paso de alguno..s aílo.t. de 6e1tvlc.i.o .t.e uue.l -

ve.11 /Ja.t..tante. IW!J0.6a.t. pon lo q¡te 6 e dcue11 -

ett la cual ..se 110..s incUca et equ.i.va.1!.en.te de la..s µé'.'Ld:L

da1i de canga pon lo.6 i1cce6on.lo6 en met!Lo6 de. -tltbo her . 

.to. 

Una vez calculada la cantidad o caudat de ngua 

en l-ltno.6 po!t minuto que 1tequ.i.ene cada .óerc.i.611, ..se 

puede de.te1tmi11an el d.lámc.tno de la tttbe.'r.út, ,tomando -

en cuen.ta la1i p~!Ldida..s pon 61t.i.cc-l6n empleando la6 Ta-

blali 5. 3 y 5. 4. 

5.2 REV SANITARIA INTERIOR Y EXTERIOR 

5.2.1 Obje:t.lvo 

La pe-'r.manenr.ia de fa-0 pC1t6011a1i dentno de fa Cc11 



CARACTERJSTiCAS VE OPE~AClON VE MUEBLES ... 

1 

.lt u E ¡; L E ---_-11
- s~;ii'i:~/il~;~J·Tt:.iü-iJ[D.-~~~;~2~~-1'/~1.~~~~:~l G,~T~~-l~'~l~~~-;-fp~~s~;~~v. 

,---------·-- i1·::0 __ JJ~&-. l1_1lj __ _L:11J _l!J¡_l~:.:'..L _1 ~~·:I __ C'.!.·:.! rr~~Ji)-
Exc.tt~ado 10 3/S 75 1 .¡ O.e. ¡' 15 5 1 3 I 25 

Exc.uMdo V.V. 2'.i 1 75 1 ,¡ 1.J I 110 JO 1 6 1 -

1l!.ú1g.lto/t.lO 1 0 3 f 5 4 0 J 1 / 2 0 • 6 1 1 5 l 3 1 2 l -

l
,\lú1glto!Uo V.D. 2!J 50 1 J 1 60 1 5 1 - 1 -

• 1 1 1 1 

['·""'"'°"~_.':"· '""'~- " ,, _'_ __ ] ·_' ____ - ~-~-l~º __ L_l __ ~ ___ J 
Lavabo 1 10 3/8 32 11/4 0.6 15 1 1 7.5 / 

T . a 1 1 3 1/2 40 J ! 2 O. 4 2 5 4 i 11 O I 
·
01 

1 i 1 
Re.gade.JLa 1 13 J/2 50 2 0.6 20 4 100 ¡ 
FJte.gade1to 1 13 112 ¡· 40 1/2 O. 4 15 4 1 

Lavadvw I !3 1/2 32 1 1/4 0.4 20 - 3 - l 

¡::¡:~= _____ e ''.J±J"' " n:_i 
V.V. Vcít'.vu.la de de.~caJtga 6lux6m e.ttw 

TABLA 5.1 
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.tnal ha de pnoduc.ih 11ec.e.6aniamente una acu~ulac.i6n de 

a.gua..6 .6 e:LVida~ lJ ma.te!L.ia.; o.•1gá11ic.a,~ en al.to giLado .6u~ 

c.ep.t.lblelJ de. 1!.áp.ida de.Jc.or1po,~ü .. L611. La 6trnc.i611 de. 

la.6 i11.6.talac..i.011e.6 de. deliague eJ lzac.eJr <¡tle eJa.~ agua.6-

lJ ma.teJ1.{.a.~ .Ha11 deoafojada.~ .tan pnonto c.01110 .6ea pol.ii:_

blc .• 

Po.'i .tae. !Lcizú11 1.>e hac.e1t c.a1taC.l~ac..lo11e.1.> pa1w c.o~

dtlc.D1 a la c.loaccl .Ca!.> agtHH> .61!.ltv.i.da6, En e,o.ta-:1 c.ana

l,i'.zac.,i'.011e.J 6c de;p'LC.ildC.H 9ao('..o cfr.búlo (L C.a d(•.oc.ompo,6:!:_ 

c..{611, pud.le11do pe.neL•ia11 c11 la~ .tube1i.(a.6. Pa!l eJ.ta Jra 

z6n 1.ie. de.be e,;.tabtec.1!11 crnci ba111uurn al palia ele lo!.> g~

.6e.6, paha lo c.uaf Je .{.11.te1Lcafa eil la c.anal.tzac.l6n un

.tubo ( F.tgtt:w 5. J l <>.n ríoJtr.JCl de "S" .f.lamado S.l6611, en -

cfl pc'tma11c.ce c.lrxta cantidad de agcia, poh la cual pu~ 

den ab!L.i.Jrlc paóo lo1.i gaaea. E.6.te S.t6ún de.be c.oloc.a.Jr

.ae. en eada mueble., o .tamb.i.!?:11 en la .tubvi.Ca de la ac.a

met,i'.da µa!La evitan ponen una en cada a.pana.to (F,tguna.-

5. 2 J. 

5. 2. 2 /.fa.teJr,ta.ee; 

En el .ttcmpo que <Ir. han in.atafodo ILede.6 lian,l.t~

niaa ae han utiCizado dlve!Llioli matenlalca paha la.a t! 

be11.la.&; e.11t11.e loa cua.R.e.a 6lguM11 !J &e .6.lgurn empR.ea~

do, la c.e't~mica, el plomo, el homig6n, el cob~e lJ el

pldtico. A la ~echa 110 .&e han e.&tablecido cJrite~ioa-



CONEXION AL BAJANTE Y VENTILACION 

PENDIENTE 

s 3/·1 s 
la) 

FIGURA 5. 1 

VETALLE VE H!STALACIONES VE VESAGUE 

FIGURA 5. 2. 

,,1,:,17~ 
VERO 
( b) 
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que d,i.9a.11 cualeJ.i .:1011 .toJ.i mc.ja-'Lt'.·~ CJ .f.o:, apfú.ab.te.1.i <>.n

e.a.da .b.i..:tuac.ión Q .• :,pc..c..Có.i.c.a, po ~. ~u que?. e.~ nec e .. :iaJL,i.a Ita 

celL ¡¡¡¡ e.~:tucUo de. .l.a~ c.a.'Lctc.tc>.:t.C..1Uca.5 de foJ.i 111a.te1L.ia

le.b, el lugcu¡ de . .!iu .i.n.:ita(,¡c..Un, e.te.. (Tabla 5.5). 

5. 2. 3 V.iá111et:w1.i 

PalLa de..te..'rn1.tncUL c..( d.í.áme.t·w de. .C.ct:i .tubeJ¡.[a.4 e.J.i

.in.düpen&a.b.C.e. cqJuCJCUL.5<'. rn .e.a Tabla 5.6, u.t.U'..izando e~ 

:toJ.i da.to.~ CJ lo& ob.ten.(da.!i en Ca Tabtct 5.5, pod.1u?.muJ.i -

de6.i11Dt foJ.i cUá1;1e . .t.·w.~ de. taJ.i .f¡¡[Jc)[Útó. 

Pa.ILa faJ.i .tubcnla.!i de agua.!i pluviaic.!i Jucle. dalL

.61.'. una .t.eec.i611 dr. 1111 cr.n.tlmc . .t1w rtrnd:rndo po:;. <>.a.da ri,oJ.i 

me.ttw.:, cuad.'uu{o,~ de Mcpe.1¡(¡.i.e.lc. de. cttb.{e'LÚt ¡xt''ª u11a -

lluvia de do.;e.i.c.n:to,:, 1;1.i.C.[me,t:w.; e.a 1111a ho•w. Co1;::1 da 

.to .f.a máxhna p .. 'U!.c .. ip.Uaci6n 1Lc9.t.:,:t::wda e.11 EJ.i ,"c.do:, U11i.

doJ.i CJ Canadá que.da co1:1p!tc11dida e.n.t•te 115 CJ 220 1:1.1:l.(1;1e 

:tho.6 en u11a lioha. En !.tfl:x~·ca qtu>.c/,l comp1tc.1¡¡l_{J!a r.1t 40-

m.i.f . .Cme:tJt0.6 C'.11 una ho:rn. Palla fÍC'.c.il..t.tait e.e ráf e u.ro r.5 

co11ue11.ie11te e.mplealL la. Tabla 5.8. 

5.3 SISTEMA VE ABASTECIMIENTO VE AGUA 

En el c.aao de la.6 Cent1La.le1.i de Aba1.i:to eJ.i 11ece1.ia-

1ti.o bi&talalL u.n. <1ü:te.ma. de almae.ena.mie.n.to !f bombeo p~ 

tta. a.baJ.iteci.mien.to de agu.a potable !f de. J.ie.4v.iei.oJ.i ltf -

d1Ldu.lieoh, J.ianitalLioJ.i, plLo:tec.c.i.611 c.on.t4a i.nc.endlo.6, -



CA
RA

CT
ER

IS
TT

CA
S 

VE
 

LA
S 

TU
BE

RI
AS

 
PA

RA
 

IN
S

T
A

LA
C

IO
N

E
S

 
VE

 
AG

UA
 

l.
 

F
lJ

t 
~1 

¡\
 1

 t:
 in

 A
 r 

y 
TU

l3
ER

IA
 ·

-
C

O
N

S
TI

W
C

C
JO

N
 

/IN
IO

N
E

S
 

Pl
W

PI
 E

VA
 O

C<
; 

O
B

S
E

R
V

A
C

IO
N

E
S

 
--

--
-
·-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

AC
ER

O 
HA

ST
A 

2"
 

(S
en

il 
O

, 
SO

LO
,\ 

1<
VS

CA
OA

S 
BA

SI
C'

A 
SO

LO
 

OE
GE

 
U

TI
LI

ZA
RS

E 
V

i\ 
ti. 

TO
íE

; 
.'W

/O
i2

f.S
 

01
(:_

:-
CU

AN
DO

 
EL

 
AG

UA
 N

O 
ES

 
w

:n
w

s,
 

S
IN

 
CO

ST
W

V\
. 

C'
CR

RO
SI

VA
. 

HI
ER

RO
 

l!A
ST

Á 
2"

 
[5

c1
;i)

 
0,

 
SO

W
A 

RO
S C

AV
AS

 
n\

S
 R

ES
IS

TE
NT

E 
¡\

 
-

SE
 

R[
CO

NO
CE

 
PO

R 
UN

!\ 

FO
RJ

AD
O 

VA
 A

 T
O

PE
; 

ldA
VO

f(E
S 

01
A-

:: 
Li

\ 
co

1m
uS

IO
N

 Q
UE

 
-

FR
1\,

\JJ
,\ 

E
S

P
in

i\L
 

RO
JA

. 
i\H

R
O

S
, 

S
IN

 
CO

ST
UR

A.
 

EL
 1

1c
rn

o. 

LA
TO

N 
85

% 
VE

 
CO

GT
(E

 
TW

SM
AO

AS
 

RE
SI

ST
EN

TE
 

A
 L

!\ 
CO

 
VO

 L
U'

.!T
/J(

1_
:,\

s, 
P0

1~
 

EL
 

RO
JO

 
15

% 
VE

 
ZI

N
C

 
RR

OS
IC

N 
GT

;U
F S

O 
QU

E 
HA

N 
VE

 
-

? l
:N

ER
 

PA
P.J

\ 
LA

 
RO

SC
A.

 

TU
BO

 V
E 

CO
 

SI
N

 
CO

ST
UR

A,
 

n:
,1

1r
u 

vu
-

M
AN

G
UI

TO
S 

SO
L 

R
E

S
TS

W
IT

E
 A

 l
.A

 
CO

 
PA

RE
DE

S 
,\!A

S 
DE

LG
A 

-
BR

E 
TI

PO
 :

-
RO

 
O

 l3
LA

NV
O

. 
VA

DO
S.

 
RR

O
SI

O
N 

Y
 P

AC
IL

 
VF

 
Jh

\S
 

QU
E 

EL
 

LA
TC

NT
 -

"K
" 

FA
GR

1 C
i\

I~
. 

fA
C1

 /.
 

VE
 M

ON
TA

R 
\' 

-
VE

SM
O

NT
AR

. 

TU
BO

 V
E 

CO
 

S
IN

 
CO

ST
l/R

A,
 

VE
 

PA
RE

VE
S 

M
AN

G
UI

TO
S 

SO
L 

R
ES

IS
TE

N
TE

 A
 l.

A 
CO

 
PA

RE
DE

.') 
~:

,~
s 

VE
LG

A 
-

BR
E 

TI
PO

":'.
" 

MA
S 

VE
LG

AV
AS

 
QU

E 
EL

 T
I-

VA
VO

S.
 

RR
O

S1
0N

 
Y

 F
A

CI
L 

VE
 

VA
S 

QU
E 

EL
 

l.1
\T

O
N

; 
-

"L
" 

PO
 

"K
", 

TE
M

PL
E 

OU
RO

 o
--

FA
BR

IC
A

R.
 

FA
CI

 L
 V

E 
M

ON
TA

R 
Y

 -
BL

AN
DO

. 
VE

S.
'IO

NT
AR

. 

PL
AS

TZ
CO

* 
PO

LZ
ET

IL
EN

O
, 

CL
O

RU
RO

S-
SO

LV
AV

UR
A 

CO
N 

/.\U
Y 

FA
CI

L 
VE

 
FA

BR
1 

NO
 

EX
PU

ES
TO

 A
 L

A 
CO

 
VE

 
PO

L1
V1

N
1L

O
, 

ET
C.

 
CE

llE
NT

O
 V

IS
O_

!:. 
CA

R.
 

RR
OS

TO
N 

EL
EC

TR
O

LI
TT

 
VE

NT
E.

 
CA

. 
-

AL
EA

2I
O

N
ES

 
VE

 
CO

BR
E,

 
N

IQ
IJ

EL
 

Y
 

-
RQ

SC
l\V

A$
 

R
ES

IS
TE

N
TE

 A
 LA

 
CQ

 
A

PL
IC

A
CI

Q
i\I

E.
S 

ES
PE

 
-

tS
P

tC
1A

LE
S

 
ZI

N
C

; 
VE

 A
CE

RO
 

Y
 -

R
l\O

S1
0N

. 
C

1A
LE

S.
 

CR
OM

O.
 

AC
ER

O 
GA

i. 
AC

ER
O 

RE
CU

BI
ER

TO
 

OE
 

-
RO

S C
AV

AS
 

BA
ST

AN
TE

 R
ES

1S
TE

N
-

AP
RO

PI
AD

O
 

PA
RA

 A
GU

AS
 

VA
NZ

ZA
.V

O
-

ZI
N

C
. 

TE
 A

 L
A 

CO
RR

O
SJ

O
Ñ,

 
AL

GO
 A

C
IV

A
S

. 

*L
IM

IT
E 

SU
PE

RI
OR

 V
E 

Tf
:M

PE
RA

TU
RA

 V
EL

 A
G

UA
; 

82
°C

 

TA
BL

A 
5.

 5
. 



VESAGUE Ve LOS APr\J~,fü•S S\'JFARli)S, [N llNWAVES VE 
· Vi:sc1\í~c~r\ 

..----~·-·---·- ... ~ ··--·--·- ... ·-------
A P A R A T O S -- . -. -·--- ------

FiU \'1\" ;:} . í'U/31.1 CO 
~~--~-~-1-------~ .. ~---~ 
Ll~OO 1 2 
WATER. CLOSET 6 10 
BAl~?.RA 2 4 
VUCilA 2 ,¡ 
MINGITORIO 5 A 1 O 
FREGADERO VE COCINA 
CUARTO 1.iE BM~O 
CUARTO VE B',IJO CON
VUCfl,\ rnr;EPWDJEIJTE 
VOS O TRES l.i\V,\[c -
ROS, UIJ SI FON -
COMl31NAC1 ON VE l.AVA 
VEP.0 Y FREGAVERO -

2 
8 

10 

3 

3 

TA13l.A 5. 6 

TAMANOS VE RA/.~\LES Y G.\JMJTCS. EVff1C1CS p¡; !CU1 A 
TfffS í'LA!~TAS 

VIN.lETRO WJWAVES VE VESCAT:GA 

(PULGADAS) POR RAMAL POR 1J:\Jf,~m 

·---
1 1 /4 1 2 
l 1 /2 3 4 
2 . 6 10 
3 COCINAS 32 -18 
3 ASEOS 20 30 
4 160 2 .. !0 
5 360 5-10 
6 640 960 
8 1200 2240 

10 1800 37811 

TABlA 5. 7 



TAMANOS VE LOS BAJANTES PARA AGUAS 

PLUVIALES 

r---· 
VI AMETRO SUPERFICIE CUBIERTA 

(PULGAVAS) ( m2) 

2 50 

2 I / 2 90 

3 140 

4 29 o 

5 500 

6 780 

8 1620 

PREC1P1TACION: 100 mm/ho4a 

TABLA 5.8 

57 
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e.te.. 

a1LILe.9.to .t.fplc.o tiC!t.<n. c.01,10 .to ,¿nd.ic.a c11 fo Fi9ww·5.3 que-

mue-:1.ttLa un tilti:te.li/a ele c..i.~-i:e.1wa-tanque c.C.e.vado. 

En e-i'. plLo¡¡ec..to clc. abati.tc.c.ú1{.e.11.to ck a91w potable 

que -:1e logite tw itc.1.>ui'.taclo qtt<'- a¿,e._gu!Le w1 bue.n 6u11clE_

namlen.to del til-:1.tema. 

-SELECCION VE BOMBAS 

tulla: 

Palla poden ti<'.lecclo11an la capacidad de una bomba 

• Qué eó? 

.Tempellatu!La de bombeo 

.G!Lavedad eópec.l6lc.a (aguaª 1.01 

• P!Leóencia de agente.ti co!Lno-0-lvoó (da.toó palla 

loó coótoó) 

• P!Letii6n de vapOIL a .templ'.!Latu!La de bombeo 

-Nec.etiidad~ti de bombeo en galone-0 po!L minuto o -



ARREGLU DE SISTEUA-TANQUE ELEVADO El E VA O 

Zd 

ESTRUCTURA 
VE LA ___ _,, 

TORRE 

CISTERNA 

~ ... _, 
AGU 

FIGURA 5.3 



capacidad 6utu1La pana la bomba 

-Cond.lc.i.01iru, dt?. p1u' .. ~i6n 1te.que.1t.i.da: 

.P1Le.6i611 de de.6ca1tga (Pdl 

. P1te6ió11 de. óucc.i.óJZ ( p,~) 

60 

• V,i.6~.1ie11cia de. p11 e.~.i.ón e.11 P6.l o e.n p.{_e.¿, de cabe 

za. P,i.e.6 de. cabe.za= 2.31 Ap/6p g!z. 

-Ope1tació11 de. la bomba e.11 ae.ILie o en pana.lelo 

con ot1ia~ 

-Valo.1te6 del N.P.S.H. 

-T.i.po de bomba plLe 6e.1tenc.<.at ( po.lt ejemplo: ven.U-

cal, lw!L,i.zo 11.ta.C, e.te. ) 

• Bombaa C<''!:_:t1_1_{juga6 

La bomba ideal pa1ta el a,tatema de aba<1.tecimien 

.to eó la ce.11t1t.l6u.ga, ya que &uó ca1tacte1L.l6.t:f -

caa 6C adap.tan a lo6 bajoa 6lujo1> combinado-6 -

con al.ta6 d.<'.6e1Le.11c.i.lO de. p1te.ai6n. 

CLAS1F1CAC10N VE LAS BOMBAS 

Segan el uao u ca1Lacte.1Ll6ticaa del llquido a m!

neja1t la.a bomba.a ce.n.t1ti6ugaa, ¿,e claal6lcan como <1e -

mue<1.t1ta e.11 el uquema 6.iguien.te: 



Flujo 

'FR.ujo 

T~ad-ia-i'.} r 
l.Li.x..:to 1 

r-'> 

S.l.111pCe. ·-0uc.c..i.ú11 l 
·vobCe 

61 

fait.to c.1?.u aJI.t e.4 

l¡¡ o a.u.to c.e.ban.te.& 

Flujo Ax.La.e S.i.mp.Ce. -011c.c..i.ú1t [Un paóo 

/fa.f..t.tpa. :lo 

JímpuC:lo't ceJc•wó 

lzmpulM!t ab.i.e.11..w 

{I1iipulóo1t C.(l)UWW 

CLASTFICACJON DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS 

La e..i'.ec.c..lú11 de. .C.<.i. lJC1¡;;ba a u.t.L.f..i.za.IL depc.nde .tanto 

del llgu.i.do a manejan. 

5.3.1 Cá.i'.c.ulo de Bomba-O 

Palla c.onoc.e.IL la pote.ne.La del mo.tolL de una born~a-

-0e. ha.e.e ne.c.e1.>a1L.i.o lta.ce/L u11 c.á.f.c.u.i'.o, .toJ;JCwdo r..omo ba~e. 

lo1.> 1Lequ.i.1.>.i..to1.> ya. menc..i.ona.do-0 u la-0 c.ond.i.c..i.one4 6l1.>~

ca.1.> de..e. 6.i.6.te.ma. de bombeo. 

Báa.i.c.a.men.te .i'.01.> da.toa ne.c.e.6a1L.i.01.> palla e.L c.álculo 

de. bomba.a y .e.a. mane/La de abtene.1L.i'.01.> -0e mene.Lona a. c.on 

.tbwa.c..i.6n: 

.T.i.po de Bomba.-E1.> el .t.i.po de. bomba aderuada. a. -

la1.> c.ond.i.c..i.one.6 lj nec.e.-0.<.dade1.> de bombeo, e.n ca-
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60 de bombeq de agua, cqnvlene 6elecclonalL bom-

.Settviclo.-El tipo de 6elLulclo que tend4d Ea bom 

ba, en el ca6o de CentlLale6 de Aba6to e6 manejo 

de agua d~ 6envlclo6 . 

. Flu.tdo. -Agua . 

. Flujo o Gaato.-E6 el volumen de agua lLequelLldo

pott unidad de tlempo, 6e exptte6a en galone6 pon 

m.llwto (G,P.l.l.) 

que 6end 6amctlda la bomba (•e¡ . 

. Vl6co6idad.-Vato del 6lu.tdo, pana agua, el va -

loJt e6 O. 7 6 C¡H 1 Cent.¿poü e)., 

.Ven6idad Relativa . 

• Ptte6i.6n Atmo66f,~lca Ab6oltita.-E.6 la pJte.6i6n a_5:

mo66~nica del lugatt, 6e expne6a en PSIA (Poun -

dal Squane Inche6 Ab6olutclque .tion llbnaa polL -

pulgada cuadnada ab6oluta. 

PSIA Patmoa1~ttica + Pman lPSIG) 

Pab6 = 14.7 PSIG x h mm Hg 
lugatt 760 mm Hg 

dr. donde: 

altuJta de columna de mencuJtlo y vaJtla 6P 

' gan 61!..a el LugalL. 



o p1wvc.c.do1L de. .f.a.j b.:i111/J,t1.i, ,j c. .f.c. :U.ene. qu.c. da'L .C.a e.a!_!: 

ga de. <1uc.c..{.611 ll c.út ¡:o.~.{. Uva (/JPS,\) düpo11.[.b.C.l'. pu.e..·~ CH 

<1e.tc.c.c..lo11cutá c..C. c.1¡u.i.po wlc.c.uado. 

!La 5. 3 

p¡;QCEVH11ENTV VE CALCULO 

PASO 1. -Rc.c.op.i.tnc..i.fo ck da;to.~: 

Q.: gM to Clt G.P. ,'.I, 

g : g1tavc.dad 01.ipc.c.16.lc.a = 1 .O pa!La agua c. 

PASO 2.-Cá.C.c.u.lo de. la c.a1tga to~a.C. o c.abc.:a dc.l 

za.Jt c..C. b.i.1.i.tc.1na, de. ac.uc.!tdo a .6tt& ro11d/. 

Ve. la FJ.gu!La 5. 3 

Pó = Z
6 

+ hó¿, 

de donde.: 

P6 PIL<?.6.i.611 de. óttcc..i.6n (PSIG) 

z
6 

Ca!Lga o altulLa del nivel de auc.ci6n d~ la 

tube.!Lla al nivel de óuc.c.l6n de .C.a bomba -

( p.leó) 



Pd = pe.11.t•tega + 2d + H{id 

de do11de.: 

Pd P1te.a.(611 de de.6t:cut9a ( PS1GI 

Zd Altu1ta deade. el 11ive.l de. deaea1t9a de la 

bomba ha6ta nlvrl dr dea~altga al ta11que -

(p.ir.al. Como el .tallt¡ue. ea abü.ll..to Pe.n.tite. 

ga = O PS IG 

Polt lo .tan.to Zd = Pa.tm. 

lt6¿ = Pé.1tdúlaa poit 61t.Lec.l6n IJ acc.e.ao1t.loa (PSI) 

a.hall.a: 

H.t Pd + Pó 

H.t de.be. 4e.ll. en PSIG. 

Palta la conue1ta.i.6n de unldadea de ca1tga y plt!-

6i6n PSIG, PSI o PIES ae. c.on6lde.1tan loa 6lgu1e.n.te.6 

6ac.to.'l.e.6; 

PSIG 2. 3 p.(.e.¿,. P1te.6.l6n ma11omU1t.lca 

PSI 2.3 Pie6. Pelta 1tep1te6en.ta pl1tdida de -

pltC?.6.i.611 

PSIA = Pll.e.6i6n ab6olu.ta 

PASO 3.-Cdleulo de potencia al 61l.e.no BHP 
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BH P g¿__!!!._:~ 

3960 V\_ 

de. donde.: 

Q gaato en G.P.M. 

Ht ca1t9a o cabe.za en PSlG 

9e. 91tave.dad e.aµe.cl6ica = 1.0 pa!ta agua 

3960 Factolt de. conve.1tai6n de. unidadea 

BHP Pateada at 61teno en IJ.P. 

PASO 4.-Cálculo de ca1t9a ne.ta poaitiva de. auc

c.t6n clüpan.lble NPSfld. 

NPSH (Po - Pul + 2. 31 - Z - lt 6 a a 
9 e.. 

de. don.de.: 

Po = P1te.ai6n de ope.~ac.l6n de.L cd1tcamo e.n PSIA, 

cuando e.L cá1tc.amo t.le.ne. una e.nt1tada de. a.t 

m6.~óe.1ta Po - o PSIA 

Pv P1te.a-l611 de. vapa!t de.L agua e.11 PSlA obte.ni-

dM de tabLa1.i 

2. 31 Fac..toh de. COl1Velt.6i611 a pie.6 

hóli P(S:1tdida1.i po1t 61t.ic.c.l6n e.n La auc.c..l6n (can-

UeJttút de. PSI a PIES) 

Cabe. hace.Jt la acLa1tac..l6n que. La p1te.6.l6n en PSIA-
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1.>igni6ica que. e6 pnc.6i6n abl>oluta y 4e calcula como -

la 1.>uma de la µ1te.6i6n manom~tltica y la p~e.6i6n atmo1.>-

p1¡¡a11 + p a.t:111. 

ANEXO 

-CálcL!J':_o_~_)~~!!:.'.i.i.daa po:t f11t.<'.cc.i.611 tf acce.1.>01t.lol> 

Debido al 1wza111.<.e.n:to q11c . .tú.ne e.l 6luldo con -

p1te6i611, qtte dc.be.1110-~ co11l>idvian pa11a el eáteu-

lo de la bomlrn. 

Et p!Loec.d.Lm.i.e.n.to d!!. cálculo pa1ta lal> pé!Ldida.6-

e1.i el 1.>iguú11t!!.; 

P,\SO 1.-Cák'.wf.o del á1tea de . .tube1t.ta e1.>.timada: 

Ae ~~.JJ!l 
(.S) (V) 

de donde: 

Q • gaato en t.<.b1ta1.>/ho1La 

S den1.>idad del 6luldo en tb/p..te 3 

v • ve.toeidad ap!Loxlmada en ple6/.6eg 

PASO 2.-Selecci6n de dlámetlLo de tube1tla. 

laa tablaa, dato6 de tubenla en donde en baae al á!Lea 

e.a:U.mada ae 1.>e.lecc.iona el diámet.'Lo útte1t.lo1t y eédula 
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de. la :tube.1t.la ( Ve1t Tabl,i 5.9 a 5.12 Jtefi<.'.Jtenc.úi CRANE, -

Pág-6. B-16 ha.6.tct B-19) 

PASO 3. -Cá.Cc.tt.Co rlc>l nttW?.ltú de Reynold.s. 

Re ~~¿l_LQ,l_ 
( Oitea.t) (v.() 

de donde; 

Q g a.; .to c.11 G. P. Al. 

v.l vüc.o.t..ldacl c.p.6. 

Re ad.l1:1c.11.;.(.o nal) 

c.a.[da ck p!Le s.[6:1 en 1 O O p.le .. 5 1 t::.'.' ¡ o o l , -

la J¿e.!'.ac..l6n 1 LID) .toLt~, .C..ongLtud .to -

tal ILto.tal) y p~!tdldas lh6l. 

-Pa1ta el c.álc.tilo de.R 6(1J'ÚJ1t. dc>. rínü.ri611 <'><'. JU> 

c.u1t1te a ta6 c.tutva.6 de 6ac..toile..6 rk fi1tú•.c.,t,í1t 
'-/ 

( Ve..Jt F.lgu1ta 5. 4 J en do11de cn.tlrnncla con c.-~--

númelto de Reynold.6 1.> e c.ntt::a c.on en <'uhvr.. dc. -

La tubenla u.toada y .6e toma el vafoil de 6ac.toJt 

de. 61t.lc.c..l6n l6l. 

-PaJta e.L c.~lc.ulo de. c.alda de pileal6n e.11 100 

pÚ.6 flP JO O = ( 6) (p) (V z ) ( 0. 0 J 7. 9 ) 

~ 1te.ae. 



fr
 

V
A

L
U

E
I 

C
1 

lv
d'

l 
PC

R
 

W
A

.T
tl

 
A

T 
11

0•
 

f 
('

lt
L

C
tl

T
Y

 
IH

 
fT

.f
S

[C
. 

X
 C

l/
J
.t

tT
U

 
IH

 
IN

C
H

t:
S

l 

• 
-.

O
 

W
I 

.,a
-.<

!" 
.. -1

' 
.. -1

' .. .J
P-.

. ?';
, .. t"

 

H
r 

-
K

e
yn

o
ltl

s 
tti

m
:.b

er
 

-
})~

~¡:
. 

P
ro

b
le

m
: 

D
et

er
m

in
e 

th
e 

fr
1c

t1
cn

 f
ac

to
r 

ío
r 

i 
l.

-i
nc

h 
S

ch
ed


u

le
 .

;o
 p

ip
e 

a
t 

a 
íl

ow
 h

a,
·i

n
g

 u
 R

ey
n

o
ld

s 
n

u
m

b
er

 o
f 

:¡
co

,o
o

o
. 

n 

f
o
r
o
!
~
•
•
 '

ºN
:1

1
o

lt
1

'•
 i

r: 
• 

..
, .

..
. 1

;.
,,

..
-p

o
g

•
J
-2

. 

S
o

lu
ti

o
n

: 
T

h
c 

fr
ic

ti
on

 
fa

ct
or

 
{j

) 
'q

u
al

s 
0

.0
1

0
. 

FI
G

U
RA

 
5

.4
 

1'1
D1

r11
:1I

 
P
i
~
 

Si
;e

, 

'"'"
" u l'
• ,,, 1:
: 

3'4
 '· !<, 2 ,, 1-
. 

4 5 ¡ B
 11 

• 
-

" 
e 

i-
-,

 
1

-
1

 ]
4 

l.'
 

o 
o 

o
c
:
:
 

.. 
&

 
o

:>
 

o 
o 

~1
ie

,:
:.

.1
eN

•.
::

:-
.:

..
:1

 

n .. >
 z "' >
 z ~
 

-n
 

:::
!. 

!l
 

¡;
· 

:::>
 

I~ 
-n

 
g ~ 

¡¡ 
Q

 
n ;-

" 
o :i

 

1~ 
n o 3 

~ 
3 ~ n 

;: 
~
 

B
 

..,..
 

2 
r; 

<
 

~
 

>
 ~ 

:Y
. 

"C
I "' 

~ 
; 

>
 z o -



11·16 

ln1lw• 

l·H 

112 

3" 

n. 

u.·.1-0 ~111 

'.\,;.. 

O.f17:1 .'T/I 

"' 
!'-10 

OfUll \:-

~T/J 
1.0:.0 :\"' 

"' llO 

'" l\(J 

·llJ 
/i(J 

"' na 
11><! 

A"IMDll 1- ING1NIUING DATA 

PIPE DATA 
Carbon and Alloy Stcel - Stalnless Stecl 

¡ ~Jll llou.k-

1 

"'"' 
'" 

lrHh!• 

10-.. 01'1 
lfl" jJí,)1 

/lll" .[~¡·, 

10'• "'""• 
40.., llílH 

illl' 11'1 

llf" º''' 'º" .lfll 
/10'- .J~f· 

·,;.. ¡~.:. 

Jl1' o-:n 
.Ul'- ll~I 

1:w" 11i 
.Jtt7 
.ztti 

:,, ()'ú 

HlS .MI 

"º" 111 
llOS .l.il 

.'.'l'I 
,lOH 

1.;.;,1,j '"' 
f111m· ,,¡ 
rlll \f,hl 

"'' I '"'"" 
ln•J,., 1i,.1,.. 

lHi W,111 ¡¡;¡JJ 1ui;,¡ t~)(M\11 l~ 
'.'1,•1 11,:11 tt"JI COHll tw1J1w, 11 
.!I • 4n2'1 11\t,) 1~i1_'', OIJ,!! 11 

110 m:u ll'.'11 1Minl c~12:" ll 
.'J.I ¡~-.11 !Ull l•'t:! 111\11 U 
.HIJ .]·,;) Ujjli (Ut",11 4MLl77 .°r1 

·,1·, uu. .'IU u111.1 .ru·Jlt, u 
1'11 . J1,;41 l'JIO c•il 11 .!Wli~"I 

111 .:!I; 1 1111·, !HMl WI~·! ;.¡ 

;111 . J:,1!1 l'f1'I ,tU.!i.í OJ]•¡; 11 
!, 7 1 l'I ~ 1 '\ "J J• IX!'.' ii! .01111 f, 7 
,c,'.!1 r.01 .. \11~1 .rxr.11 11rn~1 .ft"1 
-, V1 . .l:rWl 2' lll l~IJf,l 11,lfl~\ \ íJIJ 

.11"' .. lll\f1 .IWt• rm111 0!212 1.]I 

.i:.:? .. '>o·D 05'1 .mu:1 .1t1121 1-;1 

c¡;u .1011 .f.(}Hl 1m62 .wi.·,11 m 
l\HI ::·,:.i1 f¡]\!! ml:.!fo 02'Jft<I J.\!1 
Fl!I .. 11;:1, .:11.111 !Xllil .uJ;i;¡ 1 1.1 
.ill .·1.1r1 lllO mioo 01t:Y 1.47 
til:? :,f,111\ ~"tf,] CH!()(, u·,:,:1~1 1.111 
HI mm 1iH W!IJ1 rr.:- 11.' 'lU 

.1'.- .lt<i 1 1 !li' ~:, ,,\ 1 H1~·¡ .1~1;111, .11\'1'1'/ .U; 

lfl" un 1 ¡11; .i1.111 .1JI','.! t~w~·o1, u;:.m 1 w 
!-lit 4U fü,-.. .lll IO\'I .-191•> l'J,)l'J IXliJKI 01\;ll lt.11 

1..11.·, \~ 110 UU'·· 1 ;•1 ,,-,; 1~1!i:! ; 11,HI .0:11'>'1 ](¡",f, l 17 

STll 
)J#J >.s 

\\S 

J(J.) 

JO. ... 

40 "º~ no no:-. 
lt.11 

. .'.·,o .HJ:, H.\iil -,~¡; .mir,,? 1r.1 ~.íll 

.r.11 .:.11"1 1.u;r.:1 .W.' rn¡w, .!lit", .1 t..t. 

!'(,.) 1.·,111 .. 12.·,¡ IH.W 
.llrl' U-12 .4il7 lhll 
.J~l Ul\11 (tf.n·, 1.4y; 
.IYI 1.:::fl PJ1l:1 1 2n1 
.2c,o l. lf.Cl 1.10;0 1.11·,; 
.:W2 fll/(1 1 :,ll (>111 

1-U·I 

111277 .llL\Jl 111 
011:11 ]110"1 1 HI 
Ol!Hfl 11117 :.27 
1~~1111 211 n .1 IM.1 
w::n .~1rw .1.ir. 
011'\U 1111 .• •. 21 

01711'1 l."179 
.01·.11 !11.!i 
OflJ.J jl'JI) 

1.211 
2.m 

¡;¿ 
¡-,·, 

.ll2 
tff! 
OH 
O!Z 

.WH 

.:.!/>11 

.:!.11 

.IHI! 

.12!! 
1w.1 

""' .Uln 
.!011 

111 
.lll 
1\1 

1 ;n 
1711 
1711 

:..'1U 
.::o 
:nu 
2211 

.22tl 

.zzo 

1;11 . .>H 
Am .. 14-1 
.. 1;:, .lU 

112 lH 
,:,m .HI 
111 .. lt..I 

.7'17 .-i.r, 
itlil B.) 

.f1t'I :t.1"1 
:,·,·, . .Jr. 
.ni .~r, 

".!i.I 4.\:1 

IOUo 

Jl1 J.!l(JO 
~ro 
.\!" 

\1) 

"' lfJI 

.00.l 

.H~I 
11·. 
:'110 
.'111 
.;.ou 

1.;;11 
1 tJl! 
t !t!!I 
1 ,;in 
J.Jl.'! 
llm 

ot:·~·.·, 1'1L' 1 61 

""' ¡,.¡¡ 
... ,. 

,,, 

2.J;:. 

\\:-. 

!--TU ,, 
\\:--

:-.TH 

" 
\\S 

STIJ 
3 .• r,oo \~ 

'" "" IUI 

~· "' Ir.o 

'" "° 160 

10 .... 
~ ..... 

"'' 

_(){,", 

](l'I 
¡::,.¡ 

.218 

. HI 

.~\f> 

.hlll 2.itjl,I .i;:'illl .i.7hl 

.1-.•11 "}fo,\:, 10.l'J ,:;..¡.·,, 

.W.1 ! ·lf•'' 1 70\ tilut 

.z:r1 ::.121 .!.2.-,1 J.:!.lR 

. .1::. :.! 1;?.i :•i1.·1 1..·.111 
'i."11 1 ;;¡ 10111 Z.4M 

.otu .l.\.'U IMO n ;10 

. l~'tl .l.2(,(1 1..!74 11 .11: 

.216 .lllf.R .'.:,!:,!fl ••. 1'1.1 
,JOCI Vlllll .1.Ult1 h '"~¡ 
,UH :U,;.>I 120.i .·1 • .\0H 
,64.IO :,'..lCll '1.\t'ol'1 11'.l:, 

¡;m;1, . .JH:I 
t~llJ.CI .·.1,;H 

1r1;¡•1 u.w 
.o:•· •. lH ..1'111 
.OHlll Jof,:,: 
.mw,n .iu,;,, 
Ol.i."tl1 1 101 
111!3! 1..111 

.Uli~I,! . ,'l(ll 

.maG .9117:1 

.ült!;.! 1.,'.,\U 
(l~MIJ,! J ljlJ 

.ll.!l"l !:H.l 
Ulilll :.! 871 

.41t'~lhl 1.1.111 

.Cli7% lt!l:.! 
ll"1\ltl l Uli 
or.u; .uw1 
111;:,:, • •. m1 

.tl"!llH.-, "1. 1.l'H 

J.t1I 
2hl 
l.6:. 
1 ro 
:..ti • 
(/,o.\ 

2.4-tt :t.MI 
.l.5.1 ::.Jti 
:,7•1 iu; 
;,fot, 1 11~ 

IH.lll l 1l 
11 m 1 u; 
. \.1\\ 1;11 
4:t.1 :11.: 
;.~>íl .\:.'U 

ltt '}..\ : "'' 
11:1:! ::x. 
IR .·111 1 Ko 

CRANE 

·,(/:. 

. .'h.'1;! 

.-11!11 

.Sfiílh 

.~:10'1 

.'l:'I 
l.IU4 

141'1 
/illl'JI 

1:0111 

¡ .,W 
lf1lll' 
¡w· 

;u: • 
1 1111 
1.:i.i 
'l.U• 
1.ff711 
11:1 

...... lflkl!l-.•ltllthloct ...... l"d•eolf'llt a•t 1rtr1oCtf(I lram '-NSI f!Jf, 10 In.el 6"16 !11 11't ~ott!ICll' 
liTD, 15 •"d llS 111d•UI• !iU"<l .. d [•1•a 51111"¡¡ lllf' On11bl1 [.t•t SHO"ll ti'"" IU(>t:t1 .. 1, 

,, ............. 1 ............ ,U<l!l~lild'" ~ ...... "' •• ,º 
•U .. Uthl •0111 ..... '" cvb•C •••• ~· l<.H>I el P'r-f •~11·" 

TABLA 5,9 



CRANE 

'"'"' 
uul ,,, ... 
:Oitr 

.•. 

'" 

ltul'l•lr 
lk.1111. .... , ¡-· ..... r ••• 

lnrn I ''''"' ''"' P11"' '\., .,, 11.-.I 

'" 
touo ... ,.u ,, "' l'~I 

1.:,r111 

11.ti.!i 

111.;:;u 

1:.;.·, 

\\;. 

"'Tlt ,, 
\ \ ... 

:--TII ,, 
\\:-

\\~ 

"' 

"' 

'" !hl 
l.'tl 
11.11 

'" lill 

l!rt 
IW 

"' 1\0 
l.!H 
WI 

!U 
111 

'" "' '~ 
IOll 
l.!U , ., 

:!ti 
111 

1uu 
l.!11 

'"' ltdl 

:!O 

'" 

"" "" JIMI 
l.!11 

·"º '"" 

l]l.l .... 

"'' 

""' 

A"fNOIX ri - !HGINfUINO O.HA 

PIPE DATA- con!. 

u .. 11 

'111111.· 

"' 
rn!l 1.1111 
1.'fJ l.7W 

. .'.'ti .l ... ~ll 

. .il!l 1.Jt.1 

.fil\\ 1.111 

.l"!O l . .!t.ll 

.:!.17 1.11.!/1 

. .117 !H.'11 

.llH lfo.!I 

.:;11 'j.IHI 

.1.:1 1.1-.:. 

.tn·i 1 tlli 

.lll .i . .''li 

. : ·.11 ·,.r~I; 

1;.·, 1HI1 
·,1111 ¡ .".f}l 

.h.'.i Ult 
;: .. ; i.1..:.1 

.l!N <, ui; 
·'·" t...i.;; 
. .'WI f,lH'li 
.n.: .;.:r.1 
.:,1i.' .i. ~nr 
.71'1 i.1117 
lJl•I .&.!Nj 

.111'> H.&<10 

.1 U! U . .l.''I 
. .!·,o H.I.!'• 
.,!;·; tt.U71 

.:l.'~ '·"111 

.1011 i.1111 
,.·,uo ;',ro.!.'> 
.i'H i.H7 
.iP> ;.111-; 
.111:! ;,1101 
.11:.·, h.Jr:·, 
.'H1'1 ó.lllJ 

.111 
,1/1"1 

. .:·.o 
,.!U7 
.·11.; 
jfMI 

.;1•1 

.IHI 
l.lllMI 

l.l:!i 

.!.ih 

.lttil 
,;:.·.o 
.. uu 
,J;~, 

,Ulf1 
.:'tl.IO 
:,<1! 

·""" .HU 
1.1u1 
l. l.!i 
J.:11! 

!U.U!:! 
111.l.!il 
!1l.!IO 
IU.llto 
)!llt.'11 

l.'.7'11 
..... -,,").: 
'l .. 11..: 
1#.llfl.! 
11.;:¡11 
ft.iOll 

1;!.UH 
11..i'Jll 
l!.:?"rll 
l!.11111 
1:.mo 
11.tllli 
11.ij.IJ 
11.Có 
11.1a 
11.M.! 
111.:;u 
111.·.iu 
ltll.!h 

\lm11rlll 

"' ln•rtu 
¡/¡ 

\\r1Jl1t 

l'wr 

1.UH ¡¡,·,¡·, llt~11; i.'Hitl J IH 
l.!{.! 11.101 .11;:11 .:.711 1 •1; 
:!.t.1111 'IU!llo llW:'U 1 ;tm 'I 11 
.u.:11 1u1.~.!l .!wd:n 1 •. !110 1.!:,11 

l.l"o.' ¡¡;¡ 
l.h 01I 11.!"o 
1.1;1 u.:l 
1111: 11:,11 
",:,•1; JU.11 
h lo.'I •! ~I! 

n.1u1 ;¡lit 

/.!ll~l .!~. 11 

1..1!~1 .'O 111 
1111.' ltl.l'-1 
; •r.i 11. r, 
'I t.'H1 11 t•I 

11 •. l~J l.!.•1: 

.! . .'11 1:!!1 
2.;.11 .11.;1 
.l."1111 !ti.IN 
Htoi :1,u; 

111.70 ,!1,;; 
11.1.! .ZLl.i 
l.i.M 111.111 

!.'llfi .ii .. il 
l.'HI .ii.UI 
1 ... ·,; :.ur; 
;,.!(, .il.16 
lf.UI :i!UH 
w.m 1i.•H 
1¿;1, i".(ffi 

11.'lfl Ll."6 
17.IU UU'I 
i'l.'11 111.iO 
!L.1U :17.I! 
:n•i: ·H1. v. 

l."lt• 
i.l'I 
11.:!I 

111.u; 
11,90 

111,/11 
111.•1,! 
..!.!.f•' 
.!11.:!I 
U Ud 
.11.0.! 

tdi' 
;,11 
1uu 

l.!./ii' 
IUK 
l:i.:: 
1·u~ 
;!J.~ • .: 
:.!fl.111 
ll.Sl 
111.'ll 
11 0H 
17.1, 

l.!UO 
l:..'ll.1.:' 
11~.llh 

111.CU 
111.111 
111.Yl 
IUH.IJ 
lltti.16 
1111.M 
'Hi.11 
'Ml.~11 

Klt.i'I 
KO:ol 

.Jll.!li .!!110 l,'I.! 

.irm•in l.'Jrol ·,111 

.111110.11 ;,~.1.1 111. ;•1 
,u;•¡¡¡¿, •i td11 11 •m 
.o:Jt, 11 ,,-, 1·1.1-1 
.111.¡; 11 ..!: .!.!. 11 
. ll; l.! 1 ·, .!/! ..!~ '1 

11.'11; 
H.1..!·, 

li.16 
~h ,,; 

:·,;1 
IOlll 
)l.ft\ 

11.Hi 
11.11) 
·w11 
111.1'1 
l'l.bf 
iH.1¡; 
M.11 

.1Híi ;!h.U 
,J;JH .l.t.IJ 
.J1,01 .-.... ;..! 
.l>.í.\ td.li 
.H:t 7.!.l'J 
.. ll~"I »:!.71 
llil IO.i.;' 

.11JIH 1';!.J.'I 

. .:n1•1 1u1..; 
,,!ó;.I lil.7 
.!i:H lfo..!.U 
. :.! i l.! 1 h i. ~} 

l..!..!.I 
1141.I 
1'11.H 
.!UU 
:!7'J.J 
.\IMJ..I 
.!fil.."; 
11111.1 

""' .·lhl.h 

till.h 
i'l~I .j 
';Hl.1 

1,11, 

111·.! 
.!H ;¡¡ 
.:: 11\ 
1!.'lh 
iu.· .. , 

;,r,11 

"·-"' 111.'J; 
.!11 .. iZ 
1r.·1·1 
l.i.l'i 
.il.16 

'l.'1.1 
1.1.~I 

.!.!.lfi 

.!l.;11 
;!H .. i.i 
li.M 
11 .. l'I 
~.0.11~. 

r.u.;1 
r,¡_;n 
;;!.l.! 
;¡_1,•1 

l.i.1'1 
ltt.Ki 
:!11.UI 
11.!I 
IO 1:1 
"'11.71 
tol.11 
;;,u¡ 
ll'J.:.!'I 

1111.u 
11.i.t,I 

B-17 

\l,"r1,J11 1-:'lrnul :Or1IÍ<•11 

\l¡¡rrr .'urf.ur 'f,.111111· 

~ •. oo 1.M: 
un 1.u1; 
L ..... 1 1.01; 
Ull 1.01: 

h .. !'I l.l:tl 
t11!\ 1.1:11 

·, 'º 1.1:n 
l'lH 1.1;11 
u: 1.1:1:1 
lo.! l.1:11 
t.IH l.l:tt 

•1.:.! 
•1.·,1 
11.1.: 
:.t'Jt 
:.m . " 
.iftl 

11.'17 
1).:-·. 
12 .. il 
11 . .!'I 
10.~1) 

'J./t. 
U.lft 

21 \)(¡ 

nri1 
.!..!.I: 

"·" .:1.:0 
.!H.;; 
J'l.i'K 
IH.IU 
1;,.¡1¡ 
lfi.f..U 
Jr..IU 
l.il\11 

.1: .. 1•1 
ir..•i:, 

.ti.;f, 
:ll.'1h 
ti.!!! 
l..!I"'• 
11.11 
:.•1.11 
,!:'.'Jh 
:,!f1.IH'i 

..'.Li'I 

.i..!.hi 

.i!.:::. 

.il.11; 
1'1.i'I 
1'1.1111 
Ul . ."111 
lh.IJ'.! 
~ •. 011 
!.l.IH 
11.t.lo 
1•1 .. n 
l:' . .'a..! 
ll.IN 

1.1',r, 
l.l:.t. 
1.1."'tl\ 
l.lili 
1.1"',t. 
1 lir. 
1.1'.t • 

.!.lwi 
l•t.!•J 

ilil 
:.UI 
•i . .:~o 

1n.;w. 
l.!.ll'KJ 

Li7t. 
1.1'11 
H,IW~ 

12.2.! 
11.•/B 
10.HI 
:.!Olr.! 

6.111 
IL!l2 

ILI'-' 
l l.fi9 
lh.tll 
.!ti. iH 
21..il 
.!H.11 
:J.! . .'iil 
.l:i.ri:, 
.lj.~1fl 
38.IH 

..!.Ull 11.01 
:.!.Hll ll . .1CJ 
..!.HI 1 '!f.t:i 
:.!.flll .!.i,:ii' 
.!1111 !'1. 1111 
.!.1111 '1'1.11 
.!.lill 1; .. ·.1 
..!.1111 .YI . .!.! 
.!.Kl 1 1~1.1..'. 

;!.Ull tiH.11 
:!.1111 ·i'l.' ... "J 

l .l'U\ l'I.:! 
.i.nH :no 
.l.JJH .10.Z 
.1 .. l.UI .'1'1.11 
l.UK ll.8 
J .. 1.18 !;·! 
.1.lUI .ti\.• 
UJK 6.:,H 
1·1m ~&.6 

:l.JUI K!i.I 
1.1.lK too.: 
l. llK 1111'1,Y 
1.1\H l:.!;?.!i 

i. ............ lfltk~llOI •"••11"'lt~•••'1IU!lld ''º"' .t.~",1 81&'0~ 01~ lt '"•"Ol•r-lll't f,.,., .. ,.,. ... "'••I••••••·~•'"''""' w .. •••'"' t1t0 
••ll'H..,l oOh,,,... "'~'« lff•Ol•• 1ool i:alO•O....,Qlh Sto IS ... Ul•"<l<lll :i1tf'4W l•l•I So-ar-o ....,a.,..o·•hl'IS"o"fli"llll"ffNCl• .. 'r 

TAllLAS.10 



.... At•tNOll t- IMCIMltllNO DAIA CU.NE 

PIPE DATA-con!. 

--T . "J"'.["'' ~ .. m. o,..;,¡, . ''''""""'"'" \l.,IJ lmi.t~ ..... ,.. J,,Hl•\ff'ol' b1t1n.-I ~r1llun 

'"'' 1> .. m. - . ;;,.,1~'"'":- Tfur\.. l>11rn• "' ln1trn1l4.1u .,r l',P" \\11r1 !"url••'f' \l,,.lulu .. 

P;.,. ---J.. lm rll"f !<ilr1.U 
lo) IJI 

Jn,nia 
Sitt' lrun S1:hrd. S1,.d '" 11!1 (1) J',,u.aJ,. P .. omJ. Sq. f"1. (i¡ó;:) P1J1r 1'11. !'-1·hrJ !'.1u1.1r !'>11uur ~\1111' pr• v--r Í•~•• J>c'f fuol 

~~~ lnrhr-~ !'iiu· ."oo. lorl1r~ ln•l•r• lorlir• lruht' Frrl ~~ ~~·· f~· ~~ 1111'.'.'_ '.'~l'IJlr --- =--====---=--- -:::::.:= ..::.::;__-_ . ___ -:- .:. -:·-
-1-,7~ 15:-, 1~cii1\I .'.iS .1.·.~ l.\fo/.~ b.7!1 11'2.b 'iú1 6.177 J.111·, U2 

IO" .l!líi llf'lH "lb ""·" I,_.,,. IC>l.6 27.1l M.l'l 3t.t..i 1;.e 
IO .:!"1U IJ.·,rt1 IU HO J:t.114 .'IHll 255.J 'th.il 62 n1 J.tl~l Jb.6 

" .. 112 ll.176 J]l2 !.UI.~:' ,97."111 Jl4.'4 4561 t..08\1 J.M.'1 410 
~TU :io .:ir. 112."",{) '''·º~ 1:17M .YJ7:'1 .U2.8 ~.s: !iV.7.'l .lMl '3.2 

~' .HH 1.112.i lfl.f,(¡ ¡3·1 2H .9J(la fN.I M.41 .'>8M .1toti!1 61.3 
I< 14.00 xs .)fXl IJ (~ ~J :'1.11 1.11;J 

1 

.V.!I• <Jl.1 o 72.W 57."6 3ti6.."1 ""' "' ~.'H 12Kl2 z.i.va JWW• Jr;'1'1 .'.62.J ll..}ll.'l .".'.tBl1 J.u~r, l\IU 
80 ,;.·,u 11 :,ou .11.21 1:.:i.;1 .0.:.~2 1.;11.3 1()6.l.l .'o.l.JU .l 6'{1 98.2 

llXI .•HH 11.12.$ :rn.tí 11.·,4·1 t'U:?H Klll l.'\08..'"1 som .1M~1 117ft 
120 l.ll"ll 111112 ~-11 llnt,;.! .iól:.! 'J.><Jt. 1.'o().N -4i.V1 J.thl lt?ll 

"" 1.r;o 11.:.m .'>l"IOi I0.1 lli .7213 1021.0 170.28 4.lOI J(.ó!J Hófl 
.. IW J..j.(I(, Jl.llU! ,.,.., 6l 9tt .\J (,ftZ';' 1117.0 llNll 42.60 ,166.) 1~·1 f: --~-- ·-· 

.lS .16.'"· 1:-0670 U.21 J4n.n.•, ).l.l9J :l~i'.3 :11.w BJ.5i -4.lfl'I .l:l.2 
10.-. .rna IJti:ti 9.Jt l'Jl,;2 l.lJH 2'il.9 31.75 6.\.0ll 4.llN 36.5 

IO :'\O )5!,0l'J 12.Ji lflllfi'I UIOJ .lll17 4:".0S 81.7 .. 4.IU9 "º 
'" .Jl2 l'i.376 15.3!1 WS.f,'J J.Zfl'IS CJ.2 52.27 00"' 4.l!N 59.2 

!>TU Ji) .Ji5 15.bO 18.41 IH2 f~l l.lW-1 51>1.I 62.~ 79.l:Z 4.llN iO.J 
16 lf>.00 xs 'º .SIXI 15.000 2.1,35 176.j2 1.22;2 7Jl.IJ ftl.71 76.5" 4.l!rJ 91.~ 

"' ,('¡~,(¡ llWfi 31.ti2 lt>'J.·~I l.11!.0 911.4 lú7.SO 13.4] <ilH9 1166 
80 .O.H 1012 40.H 16-0.91 1.1175 115.'J.B J.1661 69.7.\ 4.JIN IH.S 

roo 1.ro1 13.938 43.411 152..'JI 1.0:.% IJM .. l lbt82 66.l:Z 4.IU'I liO.!i 
120 1.219 JJ.562 Só.56 144.50 l.0035 15l.')U )92 4J t.2f\2 '4.18'1 19-1.:\ 
HO J·l.m 1.1124 t.5.i!l J3j.Z!J .9J!JI li60.l 22JM : .. R.M 4 UN no.o 
IW l.~1'H 12.1112 72.10 128 96 .w:"• lfnl.5 2"j,2.) 55.8.J 4.UN 236.i' ----- --- ~--· ... --- ---- ···----- -----

SS .lri.; 17.670 9.2!'1 21S.22 J.io:!9 Jói'.6 .1).4.J 106.26 4.712 "1.B 
!OS .)811 17.624 10 52 24-1.fl5 J,6'HI 411.l 35.76 IQl.71 4.712 ... 

JO .1.'>0 17 .~00 1.194 :11-05., J.flí'(ll 5t9.I •7 .. W IOUI 4.712 Oll 

'~ .Jl2 li..li6 17.3, ZJ7.IJ J.646i 6;R.2 ~JI. 'i4 rn2.;; 4il2 ·~ !1 
STD .375 17.250 20.76 2JJ.71 1.62.\0 806.7 7059 IOl.IR 4il2 t1•1.6 

JO .4.13 17.12' 24.li 2l0.JO 1.5990 9.103 R!.15 ""·"' 4.712 Hll.4 
18 lfl.00 X~ .. •.tV) n.r-:10 2i.11> 2Z6.911 157ti.'\ io:.12 Ql4l 11u.2; Cl2 11: o 

'º .51•2 16 Uió 30.79 22Hi8 1.55.13 1171.5 WUi 96.'il) 4.il2 lJO.I 

'º .750 16.500 '°"' 213.ílJ U.8W 151.f..; J,\R li' Y2.S7 4.il2 J(.8.l 
00 .v3a ll1.l21 so 23 ZO.l.2.C u1a1 mu.o 1:0.92 l\!l.50 012 :i\U.& 

100 ],};,{¡ 15.f,1)3 61.17 Ji.IJ.30 1.3423 211'.íl.O 20;.w, 11.1.76 .f..il2 2'$2,l 
120 l.JIS 15.2.-,0 7L81 102.66 1.~í.IH 211J8.I :.'UH i9.0; .f..:l:.' 2i7.6 
14-0 1.56'.? HH:b """' 17J 110 L~'l..l:o 2:4110 2:¡22 i.U:? tiJZ ,\O...'i.5 
IW ... 1.181 u i1a 9J.7.1 16l.72 u.~11 JOZOO 311950 7U.F:.8 1il2 :U).6 - --~ ~-

" ""' 19.62.( 11.iO J0:..?.4ó 2.mn .)it.2 JIJ.:H IJJ.(1(1 :1.1.16 rii.4 
10< 210 JQ ."161 IJ 55 30CHd 2.11t1:6 M2.!I .\(¡(I(, J.l0.2i ."1 ~.~ 66.J 

lú 2C.O l!J.~K.I 15.51 ;.•fJff 6.l 2.0i4<1 if,j,t :,2:.l 1~1.u :. 21t1 iá.6 
STO 'º 3;·5 19.Z.:.O 2J.l2 ~l\.il.t» 2.0lt? 111.UI :u.w 12.J.6i .1.Z.\11 111.3 
xs 10 51)) 19.00J J0.(1.l ;m.Ul ),Wi'AI 1 ~;;,o IOl.ll 122 a; .i.2.lt> l.IS.7 

"' ~·J.\ IRttl? J6!j 271lfl() 1.9!0.l 1703U 11311 110 . .v. !i2M liO 4 

'° 20.00 w "' IH.376 48.QS 26~.21 UU17 Z:.!.)7.0 lM.40 114!/2 S.2V> 21:1: 
uo 1.o.ll li.Q38 t'il.4-1 2.~:?. 72 1.i.l.\O 2;72.0 zoo.a; 109.51 5.2.\ó 2i'i.I 

100 1.201 17.4.18 75.33 2J8.6.l 1.6.)8.) 3.115.2 256.10 10.UV 5.236 331.5 
120 l.~00 1;.000 lli.lfl 226.'JB l.Si62 Ji.).f..0 2%.J: 98.35 5 2.l6 J75.5 

"º l.i50 lb.500 100.l.l 213.0:! l.~'I 421f'IU :Ul.(IQ tf.!.66 5.2.\6 421.i 
160 l.90'l IC1.06.2 111.49 202,6i' uoa lSR.5.5 31\1.J; Bi.i4 5.236 .t58.5 ---- ·--e-- ---- ------ --

S' rna 21flN IZ.BR 367.25 2.5~ll iM.2 t..l&:l )5Q.14 5.iW 69.7 
10> . 2111 21.561 14.Yi :tM.21 2 .. \J62 ..... 50,;1 158.26 !dW ••• IO 2:..:1 11.MXI 17.08 3M.lll 2.5212 IOHl.3 58.0i' 157,32 5.1111 91.8 

STO 'º a;;, 21.250 2á.4B 354.66 2.\()29 1489.i llh bl láJ.f>H 5.iMJ 135.4 
xs JO 500 21.000 ll.J; 3.aó.36 2AillJ 1952.5 114.81 1:.0.(l'J 5.ifll lli.5 

2l 22.00 00 Ri5 ttl.~'.'>0 >11.0: 322.lló 2.236.1 3¡44.1.,1 llli.•l IJ?.,,, 5.ifill 2'15.0 
RO l.JZS 1"9.75 7J.i8 306.35 2'.1275 .W.10.4 2.S0.81 132.;6 

'·"u 366. 

100 1.375 1\1.2.) 89.0? 291.04 2.0211 ma.> J02.llJI 126.12 5.iftlJ 4J2.6 
120 l.625 18.75 104.02 276.12 1.917.1 54.12.0 J!>J.61 1111.M ~.ibO 4YJ.8 
)4') 1.8:5 10 25 IJB 55 261.59 J.81M 605.1.i '63.00 ll3 .. V1 :1.it.O 5SO.:i 
160 2.lts 1;.;5 132.1'18 247.4á J.il!U b6Zb 4 451.06 10;,2.l .1;w w2.1 -- ·-~ . - - - ----

... ftClka .... •alttNcilM .. •"'••'Ft• u•11111c11d ''º'" Al~SI 816 to lnd !le" TIW flC1tll()llt f11t1tn•U"" .. '~"'uM••l1HtU1edin MJ<11•e•u1 ·~ STD. 15, lttd US 11111.ut• $1-.d"d· h111 Sl•Q1>9 1no Ooulli. tll•• &1101'~ p.o. •UNo<h'rllllJ 1111•1...,r1101v,,...1nc111l'(lutpt1too•o•f'•p.i.ng•" 
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Sum· 
inaJ 
Pi~ 
Si1c 

21 HOO 

STO 
xs 

26 '1600 !dlJ 
x; __ ¡_ ____ _ 

~10 
26 20 00 xs 

---!----

"' JO.<XI 

-·- ·- --··· 

STO 
X!-1 

STD 

to 
ZIJ 

JO 

'º (;) 

80 
100 
110 
110 
160 

.:is 
!OS 

.21B 

.25-0 

.JiS 

.:>00 

.~l 

.fJ13 

.%9 
1.219 
1.5.11 
1.61.! 
2.t)(il 
2.JU 

ArnNDli 8- (NGIN!Ut~c::'ºc.:º:..:':..:T• __________ _ 

PIPE DATA-cont. 

23.56-1 
2.1.500 
23.250 
2.1.00.l 
'1.2676 
nrm 
:.ll.Oó2 
21.;,h'l 
W.9.lll 
',\l.376 
l'/tljf, 
l'J112 

16.29 
18.(ú 
27.IJJ 
Jó.'JI 
·H .• N 
50.JI 
;0.0.1 
87.l;' 

100 07 
11h .. 11 
111.11 
159AI 

-l.16.W 
Ul.7-4 
-l'H.56 
115.M 
411.C\) 
-llJ107 
382.lS 
Jb..i.!2 
H-Ul 
.lló.00 
J\O.W 
2'1:.!.'J.l 

J,O'.!tl; 
J.01:!1 
2.9-~\J 
2.118.'i.l 
:Z.11.''ii:l 
~.i'fl.I 
2.65.;2 
2.5362 
2.J'ill 
:U6-13 
2.l.H7 
2.llU6 

1151.6 
1315.4 
PH2.0 
~519.S 
WL1.0 
J·Ul.J 
-~'i2.8 

5672.0 
bcll9. ~, 
11125.0 
M25.0 
f)fü.9 

5.5.37 
nJ.at 
9t61 
l~.i.-19 
UO.(J\ 
lil.:N 
2JK.J'1 
;?<>ti.58 
Jój',J!) 

.fl'J39 
-Ull 12 
:;1~ IJ 

lflll.WI 
t97.9j 
10.1.% 
1;9.Bi' 
¡;H.111 
1a.:.u 
ló.i.52 
158.~6 

11'1 06 
111.17 
JH.li 
12().IJ.I 

6.28..l 
6.28.J 
(1.:!AJ 
6.'.!8.1 
6.:!!lJ 
6Wl 
6.2!1.J 
6.:.!fll 
6.2a.l 
6.Zlil 
611ll 
6 2a.1 

B·l9 

%.O 
lfJl.l.6 
161.9 
212.5 
231.0 
ZS.í.I 
J.R1.i 
ti2.B 
j;0.8 
652.1 
;!R.9 
;s;,9 

10 ,J\l 2.S.Ji6 25.18 505.i.> J.SIZ.? 2077.2 8.).60 ;:11J.l6 6.806 1.W.8 
.J75 ~.UJU lO.I!) :.tl0.74 Hi74 ,,'!-OU 102.f.>-1 ~16.W G.(l(G !90.6 

___ :~ __ . . ~- ~-fXYJ -~~- _'''-·'-"- ~~- .::..s_1_.º+'-"'-· '-'-1-'-"-· 1_1 +l _•_iw._l-i:-"'_·'-
10 312 27.376 27.U SAA 61 HlRi'6 ZWl.O 92.:6 2ü.01 7.lJO 

,375 27.2.íO Ji: . .'.¡ 5.'lJ.21 -1.0~I Jl!J.l.I UU.M :.!:>2.73 7.J.hl 
Zú .:.oo 27.000 4J.Zt) 572.56 l.9761 m11.8 U6.8j ZW 11 7.JJO 
JO .62j 26. 750 5..1. 1:; 562.00 i902ri sruu JRZ. iJ 2u5J 7.JJO 

10 

20 
JO 

IO 

áS 
105 

.z:,o 

.Jl2 
.37.'"1 
.500 
.625 

.Jl2 31.316 

.Jij Jl.250 

23.37 6.9..1.49 t.7-\65 2585.2 
2?.IU 617.':b U<X17 J:!IXi.J 
.n.?O 671.96 4.66M 38.!'U 
.u..:u 660 . .i'2 4.~') 51}\2.2 
!1i.W 6-IQ, 18 -1.5002 622'-0 

i9.-4.l '::%.18 
98.9J 21n.;o 

118.65 2?1.lll 
157.~ 286 22 
1%.00 261.Jl 

7.8.S• 
7.11>1 
7.SS\ 
7.ll5-l 
7.6,'.')I 

1as.e 
221.a 
291.B 
J.')9.8 

17:l.l 
213.6 
Z55.J 
331>.I 
Ui.I} 

.l2 32.00 xs :?O .5rtJ .ll.fK'JO 

Jl.M 773.19 5 36?-l J.B•Jfl.9 105.S'I JJ.l.05 
J7.26 ;M.99 .l.J~f:r.l 46stl.S 126.66 JJ1.J6 
-1 1ua 7>4 77 s.zHt 61J8 6 Wl.21 :127.IXI 
61.60 H.:!.~I .).ts;:z 1.'il\3.4 20?.U J21.81 
67 68 736.57 5.llSI 8:.N8.J 230.00 .119.IR 

8.378 
A.Jill 
8.378 
A.l7íl 
8.378 

2.\3.7 
291.2 
JBJ.1 
41'0 
518.6 

--1----

JO 
... ro 

10 
STD 

,(,:¿} :l<J.750 
.l>M J0.6'H 

.JU Jl.312 

.li5 JJ.250 
l4 34.00 xs 20 .500 1.1000 

36.37 871.55 6.05.H 5150.S 123.6..'i 377.67 
J?.61 !lóll.Jl 6.02'.19 SSW.3 l.l4.67 376.27 
52.62 RSS 30 5.93% 7l8J.!'> 17B.B9 310.63 
65.53 8-l2:.39 S.8W9 9127.6 222. 76 365.0J 

tl.')01 
8.9\Jl 
R.901 
8.'.IOI 
8.901 

303.0 
32?.4 
434.J 
SJ6.9 
587.1 

.10 
IO 

.625 32.75-0 

.6811 J2.6H 7Z.OO 8J5.?2 5.0050 ,!1991.6 24-&.77 362.2.1 
---l---1------~- -

10 ,312 J.S Ji6 .H.93 982.90 6.8257 5.Xi'J.5 118.'12 425.92 9.-125 309.4 

STD 
36 J6.fXl xs 

.37S· l!;.:ZSQ ·U.97 975.91 6.7771 66~.9 142.63 421.lN 'H2.l 361/.9 
20 .500 J.S.000 ~,S,76 962.ll 6.AAIJ 87M.:.! 189.57 416.91 9.425 488.1 
JO .625 3-l.750 69.46 1Ull.42 6 5S62 108hll.4 236.JJ -lli.2'l 'l.t2.it 60J.8 
-iu .no lL'.00 BJO!> QH.82 6.1111tt 1291.16.1 ::a2.1s -1o:;.cn 9..a2.r, ;i1.o 

---'----'---~- ---- -·-· - --·----·----- ------
fn•t .. u•lfll••n"'•111•aluu~\t1d111"~"11•!ur·a1w 
rto•111111 •11lu"'• '" t~b•t IMI P•• 1001 ot ,.p, r.n11u1 

~·"°"• •611 ll\ld. .... 11 ........ !¡'111 '1• 1ot11ctfd hQM AN:s.l fl)f 1G•r.4 ISJ~ lf f .... M!l1>Qn• 
STU. 1S &nd JtlS >Nl!C&tot StW>.:11•d. Edll St•11t11. ~ Cuutillt l•!ll Slti;N"r¡ P>l>t' ••~t(1,.,1, 

TABLA 5. 12 
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de donde; 

6 6acton de 6nicci6n 

p de.11-6úlad 
2 v velocidad al cuad11.ado 

-Pa~a el cate.uta de. la longitud equivalente. to 

tal (l/P)totat' -6e utilizan lo-6 -6lgule.11te.6 va 

lonea 6egan aea el acee.aonlo, 

ACCESORIO (LID) . t 
1 

. un.<.. a t.ui 

Codo-6 90°-------------------- 8 

Vdlvula check----------------

Te.e-------------------------- 4 

Vdtvula compue.11.ta------------ 8 

-Cdlculo de. la longitud equivalente. (Leql 

Le.q = (&1.to.taf.. x ~ 

de donde:. 

Le.q = longitud e.qulvate.nte. e.11 ple.a 

-C~lculo de la longitud total (Ltotal) 

Ltotal = Leq t longitud de tube.11.la 

de donde.: 

L.total = longltud de la .tube.11.la en pú-6 



-CáR.c.u.R.o de. pef11,d.lda.& toJ::ale.& UL 
6
) en pÚ'.J 

h6 = liPJ 00 x. L.fo:<a.l 

100 
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C A P 1 T U L O 6 

1NSTALAC10N ELECTRICA 

6.1 INSTALACIONES ELECTRICAS EN ALTA TENSION 

Se entiende e.amo ú1..1talac.io11e6 e.léc..ttr..lcM en al.ta 

te.116.l611 de. RM Cr.11.tlt.11le.1> rle. AbMto a la6 de. que alguna 

ma1ie.1t.a ma11c.ja11 et vo.f.tt1je. máó a.e.to de. 6u 6üte.ma e.léc.-

ttc..lc.o. A..1l c¡ue. lM .ln-0.talac..lone.-0 e.léc..ttc..lc.a6 e.11 al.ta --

te11..1.l6n 6etc.d11 e.11 nuc.attc.o c.a6o, todo e.l -Oi6.tc.ma o c.011--

ju11.to de. equipo, düpo-0.l.U.voa y ma.te.n..lale.-0 patc.a mane.jatc. 

e.l vol.taje. qu.e. 110-0 ptc.opotc.c.lone. Compafila de. Luz lj Fue.te.za 

de..f. Ce.nttc.o o Comi-O.l6n Fe.de.nal de. Ele.c.tlt-i.c..i.dad que ..Ion -

la6 do6 Compiui.ia.6 6umútü.tJr.adotc.a6 de e.ne.tc.gla. e.léc..ttc.i.c.a, 

La6 tc.a:one..a poh la6 cuaR.e...1 6e dü.t1t..lbu.!f"- en al.ta

;t;e.116i611 6011 ptc.i.nc..lpalme.n.te. do6: .téc.n.lca.6 IJ e.c.0116m.lc.a..1. 

La6 1t.azone.6 téc.n.i.c.a6 6011. que e.6 ma6 6ác.i.l lle.vate. e.11e.tc.-

gla e.Uc.ttc.ica a .te.116.i.o1te.6 al.tal>, pt1e6 a malJOlt .ten6i611-

e6 me.note. la c.otc.tc.ie.n.te. que 6e mane.ja IJ, con6e.cue.nte.me.11-

.te., e.6 mrnotc. e.l c.aUbtc.e. dc.t'. cable. c.011ductotc.. La6 tc.azo--
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ne-0 ec.0116111.lc:a..6 tJ que -0 011 c.011<.e.c.ueuc..f.a. de. .f.a.-0 .téc.n.lc.a.,j, 

<>on e.e. a.ba..t.f.m.i.e.11.to de co,j.to-0 pa.!ta. un -0.i-0.tema. en a..f..ta.-

.te11<1.l611. O.t.'to.5 pa.JLiímc.:<:1i<J.5 q tLe .i.11 ó·folJ".11 -0 011: la. e.a.i

da. de .ten.5.i.óu, (¡a.c.LUda.d de. .f.¡¡.j.fola.c..ló11, g!La.clo de /L.i.e

go fturna.110, d:c.. 

La.6 .te.11.~.lo1u.>..:i que <le u.U.t.lzcw pa1ia <.wn.l11.l<1.t1Lo lj

d.i.-O.tlL.i.buc.i.611 va1Llm1 6cgan la. zona. de la Re.pabt.i.ca Mexi 

e.a.na.; .f.a. C o 111 p a.ii.ia ,~ w:1.i.11.i.6 .tiwd o lW tj l O .6 ILe q U C!.Jt..Ü1.le11.to .6 -

de. <le.Jtv.i.c.lo. Lo.6 eJ...tá1ula1Le<1 mancja.do.6 .!ion: 

.3·1,500 vo.f..t.6 

.23,000 voU.6 

, 13,200 a. 13,800 volt-O 

• 6, 000 volt.& (mu(] poc.o u.!>ua.f.) 

6.2 SISTEMAS VE VZSTRIBUCZO/J VE ALTA TENSION. 

S-l no &e .t.iene tll! a.¡¡1ic.gf.o de J.lnúlo ob.C..lga.do a .6e 

gu.-l!L <.e deben c.011-0.ldc!La.Jr. los s.i.gu.i.enú? ... 6 c.11 • .i..te1L.í..0<1: 

La. eneiig.fo el.U pon.i.b.e..e en ai . .ta. .te 11.6.lún, .6 u ca 

pac..i.dad pa.'ta af.lme11.ta1L la ca!Lga que. <le va a

.f.11.5.ta.la1t., .6 u<1 c.a1Lac.te1L.ló.Uca.6 dQ .. IU?.gutac.(.611-

de voltaje, .ea co1t.tubuc..lón de co1t..to c..i.Jictt.f.to -

düpon-lble en la acome.t.<'.da, la& a.mp.!'.fo~.lone6 

que Je puedan hacelL en ~u.tullo, la. c.apac.i.dad-
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de .e.a Une a actua..e. o la capad.dad de .e.a

.e..<: nea que deba :te.nelLhe, loh attnegloh que 

he ha1Jan hec.ho o que &e tengan que hacen 

c.on C.F.E. o C.L. 1J F.C., e.te.. 

Lah ca1tac.te1Ll6tica& de la canga que he -

van a alimentalL. Genenalmen:te la.6 Cen-

:t/ta.fe.!> de. Aba~to 'tec¡ttlr>.ltl'.n paJta. hu& nec.~ 

6idade6 et~ctnica6 440 volt& pa.Aa Lo.6 -

equipo.6 de. 1te ~Jtigc•.Jtad.ún e.n fiJtigolL.í:Mc.o.6 

1J 220/127 volt.6 pana 6u6 6e1Lvicio6 gene-

1Lale6, como alumblLado, contac.to&, equi-

po peque11o de Jte6Jt-lge1rnc.l6n pana bodc-

gM lJ loc.11te~ de ant.[c.uloJ.i pettecedeno.6,

aine ac.ondicionado, etc, 

Un.i.dadeJ.i de TJtan6601tmac.i6n que haya que

u:tiliza.h, depe11d.Le11do de la te116.lán de -

tium.i.ni.6:t1Lo tJ de la6 ca1Lac.te.Jtl!.i:t.i.c.a6 de. -

la ca1tga. 

6.2.l REO VE V1STR1BUC10N EN ALTA TENSION 

Una vez que 6e ha dc.tenminado la ten6.i.6n de d.i.h 

.t1L.ibuc.i611, he U ene q tie de Mn.ll!. el tiütema. o a/tlLeg.e.a -

de ditit1L.ibuci6n, tomando en cuenta el gil.a.do de con~ia-



b.f..U .. dad que. l>e. 1te.c.e.-0Lta pa1rn c.ú? .. IL.tM c.aJzga6 lJ que. tan 

c.1t1Li.c.a e.6 la ne.c.e.,~.ldad rk que ape.llell en 601L111a c.an.t.l-

1tu.a alguna-O a:t/La.:,, polt .f.o que!. .:,c. pueden CJJHl>úle.JLCUt -

óuen.te,~ de e1;1e.IL9l'.ncú1 u (:c. r.ne/Lg,fo .tn,l11.te1uw111p.lb.f..e.,-

que. en el c.a6a de la·~ Ce.ntJw.f..e.6 de AbaHo ¡¡a de.ben --

6e/L muy c.amunc·.J •. 

6.2.2. TIPO VE SISTEUA 

78 

U .. Upa de -0.{.Hema de dü.th.lbuc..i.611 que e.6 má6-

u.t.llizado en .f..a .l11du6t~la e.6 un 6.i.6.te.ma na~lal lap!Lax. 

601) lJ en la6 Cc.11.t1ta.f..e.6 de Aba6.to ae ju6.tl6lc.a pah 6u 

6e.nc.ille.z, ya que 110 C.ó llQ.CQ.6a~lo Ull ~.l6terna ma-0 6060 

.ti ó.f.c.ado. E.i'. .6.l.6.te.ma 1wd.lae ¿,.fop.f.c. :t..lc.ne. ww c.011 ~.lct

b.f..f.ldad que. puede. me.d.Ut6c e.n wrn óa.Cfa c.n 2000 .t1wn.6-

601Lmad0Jz.e.6 polL a.iío c.011 e.qtt.i.pO-O de .C.a 111r.j oh caf.i.clad. 

6.2,3. TIPO VE REV VE VJSTRIBUCIOU. 

EL .t.lpo de. Jte.d de. dú.t1tibuc.l611 má6 ade.c.uada p_a_ 

Ita la6 Ce.n.tlla.le.6 de. Aba.6.to pon -OM bajo-O c.o6.to4 de. .f.n 

vent.i6n, man.te.11-lm.le.n.to, ope.Jz.ac.l611; polt 6u (ile.x,lb.ll.l-

dad, ac.c.e.6.lb.ll.ldad y c.on6.i.ab.i.L.ldad, e.te., 6on Laó lle.

de.& aé1tea6. 

Con6.ldellac..lone.6 ·ne.c.e.1>a1ti.a6 pa1ta el d.l!ic.íio !f 6c

lecc..l6n de la 1te.d de. d.l.6.t1ti.buci.ú11 aé//.e.a. 

T1rnyec.ton.f.a 
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E c.011om.fo de e.a JLed. 

Vüpo11.i.b.U!.-i.dad de ./iU!.> c.ompo11ente6 en e.e meti. 

cado 11ac-i.onaf.. 

E-1i.ta11dall..i.z.ac.lón IJ apego a ILeg.e.a.men.to.6. 

Se11c..tü'.e2, 

Fu.11c..loaa.U.dad. 

6.2.4. CRITERIOS DE VISE~O Y CONSTRUCCZON. 

Loa Cll.i.te.JL.ioh que. debe.11 tomanae ea cuenta IJ .60-

b1r.e .e.a.~ que 0c dcbe.n a.~c.11ta1i d. dücJío IJ c.on·Hll.uc.uón

.6011la.61101r.ma0 lJ e.ópc.c..i.ó.tc.ac..to11e .. ~ de. C.F.E. 1J C.L. lj

F.C. Laó 1101L111a.~ IJ e.6pc.c..i6-tc.ac..loncó pcuw to.6 ma.tell..i.a.-

.te.6 .6011 .ta0 de. A.N.S.I., C.C.0.N.N.1.E., V.G.N., A.S.

T./.l., N.E.l.f.A., IJ.O./.f. u o.tll.a.ó au.to1Lüadaa, 

6.2.5 MATERIALES Y EQUIPO. 

U eqrúpo u matcxla.i'.e.ó pa1w .ea. JLe.d de d.l.6.tJL.i.bu

c..i.611 aé:i.e.a en a.e.ta .te116.lón .6011: 

Ma..tetr..ta.ee6. - Cabl'.e de. a.tu.mln.lo con alma de ac.c.

ILO ACSR o c.obtr.e. 

- Po6.teó de. c.onc.ll.e..to oc..togonal, ptr.e

.ten.6ado, made!r.a c.ll.eo6otada o me.tá

.f..lc.o.6; 6 egún e.e. :Upo de. me d.lo am- -

b.le.n.te. e.amo: c.01r.1r.o-1i.i.vo, -1ia.f..lno, --



Equ.lpo: 
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1t0Jrn1al o c.oncU .. c..i.one.<> e1.>pec..la.C.e6. 

lleJurnje.6 lJ .toJw.lR.C.eti.Za e.amo: c.JLu-

c.c..ta1.>, pe ·wo.~, abJLaz.ade.ha-6, e:tc.. 

Al6lado!Le.6 tipo aldl.te.n, de 6u6pe.~ 

,Hún, bo.Ca, e.t:c.. 

Cable.,:, de. a e.cho patia tie.telllda.6. 

Ve.1.> c.one.c..toJu?.6 c.01110: c.ctc.11.ll.C.M c.011-

6uslble.61 co1Lta-c.l1Lc.u.l.to6 1 6u6lble. 

o c.tccl1.U'.ta~. 

ApaJt.taJtJ¿ai¡o.s. 

6.2.6. IN s TA LA e r o N • 

La .i.nl.út.tac..lún de la JLed aé.:,e.ct de clU,.t:t.lbuc..i.611 -

en al.ta ten6.l6n 6e debe. hac.eti a pan.tlh de. .('.a ac.ome.t.lda 

de .Ca Cdmpafí.la 6um.i.11.l.6.tJtadoJrn, .C..Ce.v[•1do6e. fta0.ta c.aclrt -

una de. .C.a.6 .t,ube.6.tac..lo11c.6 en (ÍOJ11111t JU'.clúcE. .S:. ¡:dc.11 -

c.0116.lde.nati la6 pho:te.c.c..lone.6 11e.c.e.Jaq.la.6 c.omo de.6c.one.c.to 

!Le.6 en .Ca .tJtan&.lc..Lón de. ac.ome..túla a 11.e.d aétie.a, h.U.o d'!. 

guaJLda en e.abo de &e.ti ne.c.e6a!Li.o de.pe.nd.le.n¿o de. .Ca 6tie.

c.ue.nc.la de. de.6c.atiga6 a.tmo66éti1c.a6 en la zona, bajada6-

a .t.letitia !J c.011..ta.- c..ltic.u.l.to6 6u.6,i.b.Ce. lJ apan:taJlltaljO./i c.n -

la.a baja.da.6 a c.ada. 4ube..1i.tac..l611. 
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6,2,7. LOCAL1ZACION Y RUTA. 

La iwta má6 c.onven-i.e.Hte. pcuui fa 1ied aé1iea e6 a

.to fa1tgo de fa6 v,(.aUdade.,~, ba11que.ta6, c.ame.t.tone..6, 

etc.., lJ que pa&e.ii .e.o máb c.e.1tc.a po6,(.bfe de .ta6 6ube.&:ta 

c.,(.one.6. En e . .e. .C.uga!L de. dvi.lvac..lú11 a .~ ube.&.tac..lúH c.on-· 

.toda6 la.& p1Lote.c.c.,(.011e.6, ac.c.e.601Llo6 y he.n!Lajeb ne.c.e.6a

JL.<.o6. Se debVtán c.o.toc.alt po ~.te<l dc. c.6.tJwc..twia6 de. PE:, 

bO a dü:tanc.,i.a¿, ú1.tc.1Lpo&.ta.l'.e.6 ade.c.uada6 6e.gún C. F.E.

o C. L. y F. C. y una c..ti.t/tuc.tu1ta de. .tJta116.lc..í.ún c.e.ltc.a de 

.ta e.lit1Luc.tu1w de la 11.cd de. .l'.a c.ompaii1a 6rLmúi.<.&.tJtado-

ILa. 

6. 2. &. CALCULOS VE v1sn10. 

Lo6 c.ál'.c.ufo6 que. lle. de.ben de.Aa1L1tolla1t pa.Jta e.l-

düeiio de la /te.d de. d.<.6.tJt-i.buc..<.6n aé1te.a 6011: 

Cálculo de .. ta c.01L1t.<.e.¡¡.te. de. c.01t.to c..<.1tc.u,l.to 

o b.<.e.n ob:tene.Jt la c.on.tit.lbuc..<.ón de. c.01t.to c.út

cui.to en MVA o KA. de. la lLnea pa!ta la lie.lec.

c..lón pon c.apac..ldad de c.01i1L.le.n.te. de. c.01t.to c..<.1t 

w.l:to de laó piw.tec.c..ione.&. 

Cá.C.c.ulo pa.!La la 6e.fe.c.c..l6n de.l c.at.<.b1te. del e.a 

ble c.onduc..tolt po!L c.on1¡,.<.e.n.te., c.cúda de. :te.n6.Wn 

y c.01t:to c.útc.u.i.:to. 

Cálc.u.C.o de. .te.n.&.l6n de. 1tup.tu1La de..t c.onduc.tolt

lJ la 1te..tc.11lda de.bldo a e.a6ue.1tzo6 me.c.án.<.c.oa -



IJ en 1ítwc..Lún cíe . .e,, 1C.c.c.ha de. la c.ctten1~·~.la, -

d.U • .t anc..i.a .L11.t:.:.•1 p.J.:. ·~· ct.f. !f .C.01.i e 6 e et o,:, tlc.l 1;1e

d.i o c:1;1fJ.¿en:~e. e;: c.-~ .j.¿ ~:~e1aa. 

Lo,j p wceri.i111.i.e1:ú•:. t:c. c.á.fc.ulo he 1;¡¡¡¿.:,'i:Jw11 -

en e.o.6 :te111a1.> .6.(qll.i.L'.11.-::0 ( 6. l l. 

6.3 ESPECIFICACIO~ES V C~R~Cl~~ISTICAS V¿ EQUIPO Y

r.IATERIAi..ES. 

Po1.i.te1.i. - Lo.:. JJu•.,,:c..; ¡.n:e.tlc.n Iic.:t r:c. c.onc.nc . .to 

oc..togo11ale1.i, c.onc.•tc.to JJ·'1.e.tc.11M:c:C'.6, o de. ac.r. 

1w en zona6 1101:1;:c..U:.s. En ;:c1u:.1 c.'.'.tar.1~11·: e -

C.Oll/l0.6.¿\'rt·~ O r.íll1 e r~·o (:.':ad,; r:" :. : C..i.11úit•d 

puede .!.ell de. 111adc.·:a t:;,·::,«!:t c..·:~·1:.o!'lld'1. L1c 

R.0110.Ltud de .C.o.6 po.~ú::. c'.c.bc.';Ú ·e.Ji p.':C..)C.-'trnt!:':_ 

me.11.tc. de. l l. O m., l :J. O 1:1. r• 1 '.>.O 1:1. c . . l':é'.:t

ente.nnado1.i 1.60 m. 

Hen1tajc.1.i. - l.ab c:wc.l'.·::c:, .r;c.::·~ ·.aC1:1c.liÜ'. t'.c.Lic.n 

he.tt. de. f¡,{.c.n11.0 9a.evct11.l:c.c!o e':'. l 01 mm (.,'") e'-:.. .. 

a.ne.ha tf 2000 m111. de. lon9.i.tud c.011 l>a1t1u2.110.6 -

e..tita.nclan pa!La c.n.tJr.ada de pc.ltnM. Su.6 nrn".:e-·· 

llútle.6 de.be.!Lán cump.U.1t c.01! ra.; no1u;1a6 PEIJ tj 

Asrn. 

Tonn.lllc.nla. - Vc.bc.!Ld .tie.1t de ace.no al bajo-



c.a1tbún; SAE gJtado 1 u c.umpLi.Jt c.on la 1101tma

ASTM1 dent1to de la to~1llle1tla queda c.ontem 

p.tado tuell.c.a-0, to1wllto-0, a1ta11de.e.a-0, alóLí'.!!:_ 

ite-O , p e.Jrn of> , e.t c.. 

Cable. - U. c.able debe.Jtá .!ieJL de ai'.w:1.i.11.i.o -

c.on alma de ac.e:w ACSR o de e.abite. de.C. c.a.f..i.

b:te f>ele.c.c.lonado poh c.á.i'.c.ulo !f ce. c.ua.t debe 

-OC!• 21.WG mln.imo. 
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AüladoJtC'.5. - Lo,5 aü.C.ado11ef> d<'.bC!tán c.umpC.liL 

c.011 laó 110Jt1;1af> A.IJSI, CONNIE, CFE., 11ec.omen

da.daó. Seitán .t.ipo c.ampana, aR.óLi:e.Jt de -0u-0-

¡n1t-0.i.ún, ele.., h <'-~¡ú11 e.C. .l.lµo de e-0.Uwc..:ttt1ta

cc ut.i.Uuut. Et ma.tc.Jt.ta.i'. 6c.1Lá po11.ce.1'.ana vl

d.'l..{.ada c.a~é: hc1:109t11<'.a, f>.ln bttJtbtijaJ.> !f de -

una -00C.a ple.za. Se. dc.benán c.on-0lde1ta1t la-0 -

-OlguJ..en.te.5 e.-0 pec..l(¡.lc ac.lon e.6: 

a) Te1u,.i.ón de fÍlW/l('_U a 60 llz. e11 -Oec.u----- KV. 

b) Ten<il6n de 6lameo a 60 Hz en hámedo---- KV. 

c.) V.Uime .. t1to de.e rledaf de p.eomo------------ c.m. 

d) AUulLa o laJLga ------ - ---------------- c.m. 

~ Apa1tta1t1tago6. - Todo-0 .i'.0-0 mate.lLlale6 !f c.om

ponente-0 debe1tdn -0e1t de ac.ue1tdo c.on la No1t

ma AIJS1 C 62,1, 1981 &ecc.l611 9 !f C6d.i.go i¡uc. 
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1t..fge11 e.e. u<'>o de 111a.te11..Lale.<'> pa1ia .ea co1Ló:tJwc 

c.l.611 de. apa11..ta11.1t.a!JO<'>, 

Ca1t.ac.te.1t.ú:U.c.a¿, E.t!Ec.t.'uca~ de Apa11.-ta101.a!JO<'>. 

Can.t-ldad - - - - - - - - Ve.pende de .e.a .ten-

<'>-i.ún. 

T.Lpo - - - - - - - - - - Acttova.evulaJc. 

e.ta<'> e - - - -

F1te c.ue.nc..la- - H., -. 
reM.Lón Nom.Lna.t KV. 

Ten<'>-lÓH Nom-i.na.l'. del <'>Ü-

.tema- - .. - - - - KV • 

P1t.ue.ba de tJ-i.vc.e Bá<.'i.lc.o -

de I mpu.f.¿, o IBIL l- KV. 

Vol.taje de. Flameo e. n <le-

e.o- - - - - - - - KV. 

Va.e.taje de Flameo <!.ll 11 ú.-

me.do- - - - KV 

Vü.tanc..la ml1úma de 6uga cm/KV. 

Ca1t.ac..te1t..i:<.'i.U.ca.<1 e.eéct1t.-lca& rlr~ cc1c.h.i..1'...f.M dc~.&c.o--

ne c..tadoll.M • 

Ten-0.i.6n nom.lna.e - - - - - - - -

Ten4-l6n máúma de d.l-Oeño - - - -

KV. 

KV. 



...... 

Cotr.Ju'.ey¡te nominal c.ovit.l»úa -

F tr.e. c.ue.nc..la - - -

Co tr.tr.ie. nte. múiima 
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AMP. 

HZ. 

AMP. 

Nivc.l bá6úa de. .lmpuióo (BIL) - - - KV. 

Ptr.uc.ba de. baja 6tr.c.euene.la e» 6e.c.o 

min. ( a tic.tr.tr.a ) 

Ptr.ue.ba de. baja 6tr.ec.uenc.ia en húmedo --

1 o 6eg. - - - - - -

Ra1igu dr. eulL:lúcn.tc. de. a.pe.J¡,tuJta a Cie--

tr.tr.e. - - - - - - - - - - - - - - - - --

• Mome1ttáttea. 

4 6 C.i]tUI rf O~ 

Sepatr.ac..lonc.6 c.nttr.e: 

Patr.te.6 me..táf..lc.M 

FaHJ.. 

Coúr.c.ilc.cu.lto .. \ Fn6.lb1e. 

Catr.ac..te.tr.üt.lc.a6 de. .f.06 Coúa.c..ltr.c.u.lta6 6uú.b.f.e.: 

Ma.11.c.a 

Tipo 

Núme.tr.o de. c.a..tálogo 

Te.n6.l6n nom.lna.f. 

Te.nai6n de. diae.ffo. 

Te.n6.l6n máxima pe.tr.m.l.t.lda. 
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Co1t1tLentc nominal 

6.4 SUBESTACIONES. 

6.4.1 OBJETIVOS. 

Como J.ie d.tjo en ta 1te 6e1tente a.e. J.iüte.ma de dü-

t1t.lbuc.i611 en a.l'.:ta tenó.i.611, 11e.óul.ta má.~ ba.Jta.to et mane-

la eneJtgía de e.He t.i.po. En 11ucJ.it1to pa.[,1 et p1tec.lo de 

eneJtgLa que J.ie 1tep1te6cnta en pc6oó pon kllowatt ho1ta-

va11.ía en 6u11c .. l611 de ta .te 11óló11 que H 1teclba !f del uf.o 

qtte <>e le dé.. Al>í .tenemo-6 que la vc.nta de ene1tgút 

eUc.tJtic.a .1>e itige. pO!t .ta1r.L6a~ que. clec.tr.e.ta el qob.le1tno

a t1tavé.6 deR. V.la1t.lo O 6.lc.ial de. la 1wc.i611. 

En e.I'. caó o de tcu Ce11.t1wfe6 de aba.1>to, al>L como-

de c.uaR.quieJt uf.ua!tlo tie t.le11e11 do-6 alte1tna.t.lvati y.ia.na -

la compita de e.ne.Jtg.la eléctn.lca. que J.ian: 

Alta tenól6n, lo cual implica que el uóua--

túo debe 1teat.lza1t todo lo necetiafL.la palta di~ 

t1t.lbu.l1t ta ene1tg.[a en al.ta .teM.lón !f .t1tanh-

fio1tma1t.Ca a vot.taje1; de u.t.llúaci6n den.tito 

de la Centnat de AbMto. En e.J.ite cMo la 
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e.11e1tg.fo -Oe. pctf.1ª ba1tato pr.1w -Oe .U.ene.n que -

ha.ce/t co1.i.to-0 de. .l11vel!-0.l6n, ele. ú11.itata.c.<.ú11,-

p1toye.cto, e.te.., pa1ta. podelt .te.nen un vot.ta.---

je u.t.lUzable.. 

Baja. .tr.11-0.(611, c.n donde la. c.01;1pa.fí.[a 1.iwn,ln.ü--

.t1ta.do1ta. lte.a..Uza .todo cuan.to e.-0 ne.c.e.óalt.lo pa.-

.te caó o .e.a e.11C>.1tg.lci e.-0 c.a1w pe/to no ó e .tú.nen 

La. opc..tún 111((..1 adl'.C-ttctcla. -0c.1tll dada aí'. ttti ua.11..é.o (en-

e.6.te ca.-00 ta c.oope.1w.t.i.va, 6.{.de.ic.0111.t.50, .5oc..í.e.dad me.1tc.aii 

de Aba.1.i.to que rn el 111ago1t de . .1'.o.6 cctó0.5 e.-0 et Gob.le.11.110-

Fede.1taC.) polt un exhat1.6.t.i.L•o análüú .í:lic.1t.{.c.o-ec.on6111.lc.o. 

En la.6 Ce.11.t1tale..6 de. Aba.6.to que haóta ahona. ex.l-0-

.ten -Oe. ha op.tc.do po11 .. ea f.i<>.gunda a.C..te.1tna.t.i.va, ~-Oto e1.i ,-

CFE o CL lJ FC pnove.en de. ú1btaC.Ctc.tonc.-0 l1aóta to.6 me.d.i.-

do:ie.ó de lob 1tóua.1t.to.5, lo cual r¡uú.1te clec..Ut que la-0 -

compa.Rla.6 -0um.ln,lat1taclo1ta.6 1.i.le.mp1te. 1.ie.1tlln 1te.1.ipon1.iable1.i -

ltcr.Ha. R..01; apa..'l.a.to.5 de. med.lc..l6n, de. a/¡.[ e.n ade.la.nte e..l'.

u~itall.i.o rn ta. Ce11.t1tae de Aba1.ito hac.e. 1;u pait.:te.. 

Lo a.11te.:i.lo1tme.11te die.ha e. ,lndepe.nd.lente.men.te. del

.tipo de e.ontlla.to que ae 1te.al.le.e. en.tite uaua.1t.lo y e.ompa.-
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¡¡.fo -0um.i.11.l-0.t1Lado1w, .C.a.1 úi..1.ta.C.ac.-lone-0 .t-le.11e11 que. <ie.IL-

.ea-0 ad"..c.u.ada..1. 

En <>~-te. ..ltil1te.1:ia, .óc. tklll a c.0110c.c.n f.oó cl-lJe1ie.11.teó 

.t-lpo.ó de. -Ouúe-O.ta.c.,{.0110 qtt..'. pueden -Oc.JL u.t.L.f.i.zadoó c.11 -

laó Cr.1tt1rnC.e.-0 de. Aba.1 to, .:, u:, ccutac:tc . .rt.t-0.t.Lc.M lJ .t.i.poó -

de. .Ln-Ota.f'.c:c.l.ún, acic.miió de. .C.M guút.:i de. ci.U,c.íio lJ c.011-0-

.tJw c. c..l 61t. 

Una -0ube.-0.tact611 e..6 c.C ro1!jw1.to de. e.qu.lpoJ.i qtte 

t.Lc.ne.n poJL oújc.Livo 11cc..i.lLiJ1 R.a c.nc110.í'.a c..C.iZc.i·11.lc.a c.n a.e 

.ta .te.n-6.lún lJ ;t:i.a.1t6 ¡)01trn111da a vo.f..tajc.ó de. t1.t.l.C..l.zac..lú11,

adc.m~.6 de. -Ou d.l6.tJL.Lbuc.l6n lJ c.011.tJLol. 

6.4.2 TIPOS VE SUGESTACIONES. 

Patia. .ta .t1w.n . .1601w1ae-ión de .. !'. voC..tcr.jc. pu.e.den l:ac.e.:i

-Oe vatt.laó cttiJLe.9C.o.6 ck -0ube.-0.tac..lo11M, .6-tll c.1:1~>c:Jtr,o c:ct..1-

.ten ¡)abti.Lc.a1t.te.6 que. d-l.~ponc.11 de. .t:?.c.i;o.C.og.[a pe::;.:: .((; ~ct

b1úc.ac..l611 l'.11 pctque..tc., C.OlilO <!, .. .\ c..['. C.l!.10 re. .te..\ . .\u'.Je.~.tc,-

c..lonc.-6 c.ompac..ta-6 lJ .t.ipo pe.dc.-0.ta.t. o pacl-r.10u11.tc.d. 

El .tipo de. lttbc..6.tac .. i.011<!..6 que. óC. pttr.c!c>.11 e.f~c.9.l 1L 

de.ben e.6.talL de ac.uc.1tdo a lM c.011d.lc..f..011c.6 dU. 1-1.!-0.tema- -

e.U.c..ttc..ic.o, c.ond-lc.ione.-O amb.Len.tateó, a:r.qu.l.te.c..tu1rn de. -

io6 e.d.i.6.lc.-lo!:i lJ e.-0.U.t.lc.a, de .ta.e ma11e1La. que. le p1tedc.11-

e1:ic.09etc. e.ntlLe. .ea.1-1 1-1.l9u-lente.6: 
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Tipo c.ompac.ta o unitaJtia., 6e.1tvic.lo lnte.1tio1L

o inte.mpe.~e., pa1ta 1te.que.1timiento6 de c.a.1tga -

muy g1ia1tcfe,~ mc;io/L a 1 500 KVA. 

T.tpo h.uJLaC con t:w.11,~ (i0Jtmada1t c11 óa.~c de. c.011-

c.1teto y p1wte_ c.c.,io1u!.-6 en el poatc. Pa1rn c.att

ga.6 de. má6 de 112. 5 KVA. 

Tipo h.uttaf c.on p1to.t.e_c.c..íonc6 IJ tJurn.6 (io1tmado-

h.e6 e~ e_l pu6tc. ra1ta 1tequc1timie.11to6 de c.a.1t~ 

garle. 112.5 ~VA IJ rneno1te6. 

Tipo Pad-/.lounte.d, palta 1tcquc1i,imie.nto.6 de. c.alt 

ga pe_r¡ueiio6. 

6.4.3 CAPAC1DAVLS 

La c.apa.c.úlad de una 6ttue6ta.c.,í6n la 1ti9e. la de.l-

t1rnn.~ 601imad0Jz. CUIJaó c.apac..idade.0 e.uán 110Jtmal-iza.da.6 IJ -

.6011 la6 .~lr:iuienteó: 45, 75, 11Z.5, 150, 225, 300, 500, 

750, 1000 IJ 1500 KVA, Puede w1 c.a.-60 aülado fÍllb1t-ic.a1i

.6e. algGn t1ta116~01tmado1t ~uetta de e6toó e.6tandaJLe.6, pe!to 

esto 6ig11irílc.a mue.ha.a de&vento..ja.6 tanto tlc.nlc.a6 c.omo

e.c.0116mic.M • 

6.4.4. CRITERIOS Y BASES VE VISENO 

La6 11011.ma.6 g 1te.glamento6 .6ob1te. la6 que. 6e. de.be.

a.poya1t. el düefio IJ c.0116t1tuc.c.-<'.6n de 6ube.J.itac.úne.& aon:-
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C.F.E., R.0.1.E., N.T.1.E 81, c.c.O.N.N.1.E., qu.e .ÓOI! 

110Jt.ma.6 1rnc..<'.o11aie.!> !J IJ.E.C., A.N.S.1., 1.E.C., N.E.11.A., 

1.C.E.A., U.L., I.E.C.E., 1\.S.T./.I., A.C1J.S., 1.1.C.,-

e.tc.., qu.e. hon noh111a:1 .i.;1.teJt1Htc..t.01w.fe..~. 

Ve. mane.ita gc.1teJuci'. e..t .t1urn.!i(¡oJ¡¡;iado1t de. .ta.6 -~u.be.6 

.tac..lone..6 de.be..11.á .6elt th.l(iil~.i.c.u, c.of!.í:e.11.i.do e11 ac.e.i..te 

!J au..toe.116Jt.lado O/\, paha c.cqJctc.úlarlc6 111cd.la.6 111e11o!tc.1.> 

de. 300 KVA y autoe11~1Ll.ado/a.i.1Le. 6uhzadu OA/FA pana c.a

pac.idade.1.> e.n:the. 1500 i~VA. La c.01tex.~ÚH 6l'.Jtt'l VcLta-[J.i

.tl!.e..lia ate.Jt1t.i.zada c.on nett.'tlto .~ui'.úlamc.11.te. c.one.c..tado a

.t.le.1urn. Cada uno de. .Co6 L'éa.11.~(¡01;1;1,1.~~uJLe..~, <1e1ti:11 c.al'.c..!.'.. 

iado.6 paila r..u.b11.í,Jt .C.o.~ léC.que.'1.ln1.lc11to1.> d('. c.ada nave. o-

ál!.e.a e.hpec..l(¡.i.c.a c.01110 {¡1t.i.go:1 .. [6.i.c.o, o (¡.lc.l11ah ar!n1.i11ü.t:ui 

.t,f,va.6, e.te.., deb.i.('.nc/o c.01th.i.dc .. •w1t un Sac..toJz. de. potr.n-

c..la de. O. 85 IJ wi 6ac..toJt de de.manda de. O. 75. Lct iLd'..a

c..l6n de. .t1tan.660J¡mac..i.ú11 6c_1¡(t .C.ct ad~.c.rwda clcpc.11cl.~c.11clo -

de. .ea .te.n.6.l6n de. <>ui;1.i.1t.l.6.t1to !J e.e vo.L.taje, a ut.li.tzan. 

6.4.5 VATOS PARA EL VZSEnO VE S!IBESTACTOUES. 

Lo<> da.to.6 qu.e .ln.te.nv.le.ne.n en e.e d.l1.>e.IT0 u c.on6--

.t11.u.c.c..l6n de. .tah .6ube1>.tac..to11e..& .6 011: 

Va.to.6 amb.le.n.ta.le..6 

• Ai.tul!.a hobl!.e. e.l n.lve.e de.t mal!. 
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.Hamedad ILelativa plLomedio 

• Rango de te.mpe.1Latu1ta ambiente (má.xima tJ m.l-

11.ima) 

Vatoa e..c.éc.t1t.lc.o.6: 

RequeJúmie.n.tu-! de cahga en KVA. 

Fuente. de. bu111ú1útJw o acometida, alta ten 

bi611. 

+ Te.11bi611 

+ No. de 6abe'-> 

+ No. de. hilo'-> 

+ Fnecuenc.la 

• Vüt1t.i.buci6n '->e.cu11da1Lia. Baja te116,l611. 

+ TeMi6n e.nthe. óMe'-> /te.Mi6n al 11etitno 

t No. de 6a6eb, No. de hilo-6 

t F1tecue11cia 

• Capacidad intc.1thuµ.ti va de b u.6 e:. e ü1.teh1tUE. 

toltÚ> en MVAcc o ampe1¡e.1.> 1.>imét1t.lca6 de ce. 

E1.>te dato e-6 de '->urna impo1ttanc.la. 

6.4,6 COMPONENTES VE UNA SUBESTAClON 

Ge.ne1Lalme11te. una bube.1.>tac.i.611 e.ata compue.ata de.

laa lliguientea pafl.te.a, pOIL 01Lde11 de. ~01tmaci6n o afl.lte.-

glo. 



92 

Secc,l611 de l·le.cUc-lón. - E.!i.tct 6ecc-l6n .t.lene. -

e.amo 6unc-lú11 mo6.tltM pO!t me.di.o de düpo,~,L,U

vo6 de. med.lc .. lú11 fo6 pa1tú111et1w6 de un 6.Ui.te.ma 

eR..~c:t.Jt.tco c.olilo: vof-taj e, ai11pc.Jte,~ de c.oJt!t.len

.te, c.011-0 UlilO de.e 6.t6.tema de (úlowa.t.t-hoJta., --

6Jtec.uencia. en Hz., 6ac.,ton de µo.te.ne.la, can6u 

1110 .<.116-tcrn.t:ánc.o rn wat.t~. Na .toda-~ la-O med.1'.

ci.ane-0 -0011 indl6pe.n6able.6 peno mucha.6 vece6-

.6i. 6e ju.:,.t.qI.cm: t:oclab. 

See.c,i.611 d<?. Cuc.l1.U.C,a6 de. Pitiie.ba. - Ciiya {¡u11-

c,{,6n e6 pnopohcion«h, cambi.aJt el cu~6o de ca 

hJtie~te paha podeJt hac.eJt p!tueba.6. 

Sec.c.i6a de Apa!lt.a1urnyo.6. - l.o.6 a.paJt.taff.ttc:.IJ0~

.6,lemptte .6on .ü1düpe11.6able6 e.11 toda Liuúe-0ta-

c-l611, pue.6 pon medio de ello6 y g!tacia.6 a --

1¡ u.6 cal!acte1t,<.,~.tir M lle. va11 a :t.lr.Jtlta a la co

Jtl!.ien.te de 6alta poit la.6 dc.6 c.aitgcu. a.ti:10.6 M•tfra.~ •. 

Secc-lón de de.6 conexión {c0Jt.tocú1cul.to ótt6.l-

ble., c.uc.hilla6 con 6u6-lblc., i11.te.Jt1tupt0Jtc.6 -

en ciel!.Jte) 

Sección de. .tnan66oJtmación. (.t!tan66oJtmadoJte6) 

Toda6 la.6 6ecc.<.011e-0 va!Úatt en e.quipo iJ c.aJtac:te.-

!tl.6:t-lca.6 .6c.gan la6 condic-lone.6 del .6i.6.tc.ma e.lEc.tJtic.o.

Alguna.1i 6ecc.lo11e6 no .6e u6an en algu11a6-_¿ybc..6.tac.lo--
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nea como laa cu.chillaó de plLu.eba. 

6.4.7 LOCALIZACION. 

En genelLal, la& &u.be&tac.ione.6 6e1tá11 loc.a.Uza.da& 

en á1tea1.> co11ó,i,dvia.da.<'> HO peliglto<'>al> e.1>pe.c...i.ale.6 IJ 'no --

pe.lig1toóa.ó 11a..tu.1wteó. Se. de.be. c.011<'>-lde.1ta1t .también el -

c.e.n.tlLo de c.a1tga 1J loó fuga1teó que 061tezcan meno6 complf 

cac-io11e1.> de ,i,a,.1tataciú11 di?. <lc.uetulo a .fa 601u11a que. e..bté.

dLó pu.e1.>ta. 6.l..1.tca111e.a.te la Ce.atJwt de i\ba-.1.to. Paha. el d-L 

1.>e.ffo 1J co111.>t1tucc.i6n de lo6 localeó o c.ua1t.to1.> de laó 6u.b 

e-1>.tac.-ione& debe1t.á11 apega1t6e a lab ólguien.:tel> c.on!ilde.Jta

c.-i o 11 e.a : 

Loó toe.aleó de. lM óu.beó-ta.c..loneó no de.be1Lá.n -

te11e1t uen.tanaó y debe.1tá11 e&.talt p1teu-i&.ta1.> al -

men 0,.1 de una pueJ¡,.ta pa.1ta e.l pr..lt6 o nal u ot1La -

pMa. e.e e.qu.<.po, !doble pttc.1r:ta). La.6 pue.JttM

de.C. equ-ipo debe1tá11 daJL cabida a la. u.11-ida.d máli 

g1tande. i111.>tala.da, u.óa.ndo pue1t.ta.6 e.ótanda~ 

opue.<>taó al e.d.lf.i.r..lo de. ttaue.a de. bode.gM, lo

e.ale..!>, ó1t.igo1t-l 6-ico, e.te. 

El loe.al de.!>t.inado palta la. <>ube.1.>tac..<'.611 no de

be1tá p1teuee1t e<>pac.-io pa1ta aá.ic..l6n de equ.lpo -

6utu.1to pelta a.ln c.mba1tgo, é.1.>.ta debe.1t4 eatalt d.l 
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6 e iiada de tal ü Oltm a que e f. eq u.tp o adi c.i on al-

óutuJto pttedct .6 ~IL atoj ado po:i 111ed.to de u11ct am 

Vetnéi,_1 dr. to-0 üáte.ILo.6 de .t11te1t1tup.to1te6: --

1. 3 o li1. 

te1t111.i11ac..to11eó IJ la pa1tecl: o. 75 1;1. 

Pa.6ilto6 ele. o¡;c.1tac.i6n en.tite. table!Lo6: 

1. 5 o 111 . 

• Cla1to 111l11.tmo veJtt.tc.af 0.50 m. 

Lo.6 püo6 clef. e.oc.a.e. de fct ,5ube6tac.lú1t debr.--

1t411 e-0ta1L niuc.lado-0 IJ pulldo.6. 

Lo.6 .t!Lan!i 601Lmado1te-~ en acc.,f,te debc.hiin loe.a--

lo.¡, útteJt1wp.to1Le.6 !f e.n .tal fio1t1;1a qttr. 1;1.¿11ú1.l

c.en la lo119i.tud del ccíl~Jto del bu.6 o cable--

6ecundan..lo !/ p!Lovc.an un e.la1w mXn.lmo de 1. O-

m., en.tite el .t1talt6 601tmado1t 1J e.!'.. mulLO. 

Vebe1t4 p1touee1t6e wia malla clcl611.lca al1tede

do1L del 41tea oc.upada po!t lo.6 .t1tan.6601t~ado1Lc.6 

y la e6t1tuctu1ta de bajada, lo6 po6te6 de la-
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ce1r.ca. debe1r.án lo cct.f.Lzalr.l.d?. en .ea guaJL11.lc..ló11- -

palr.a pe1r.aonal de 1. 20 m., de ancho en ext1r.e-

btea rfe C<'.ilca. aegú11 .se. 1Lc.quü.1wn pa1ta r?..t mo-

vim.lr?.n.to de r?.qtdpo. 

6.4.8 CALCULO VEL TRANSFORMADOR 

La. c.apac.ldad 1tom.l¡¡al de tut .t1La.tt6 ría1r.ma.da1t 6 e de-

6inr?. cama KVA que Ju devanado 6ecunda.1r..la eó ca.paz de -

ape1ta.1t pOIL w1 .U.empo e-~pec.-tó.lco, ba.j a cond-ldoneó de -

tenóión lJ 6hec.uenc.i.11 de. d.i...:it'.HU, .;,.[.11 1¡ue .út :lem¡JC.JLa.ltt--

ha pl!.omed.lo de.f'. deva.1taclo e.xccda de. 65°C., .~ubt1.e una 

tempe1r.a.tu1r.a p1Lomedlo de. 30°C,, lJ máxima de 40°C, 

E.6 mulj impa11..ta11.te. caf.c.td'.ah eH 6011.ma co1¡1ie.c.ta. la-

ca1r.ga. en KVA que 6C ncc.e.ai.ta, puea en ca6o cont1r.a.1r.la -

.6e ttega.1r.á a la .6.l.tuaci6n de .tene1r. capacidad ocio6a, -

ta que nep1Le6r?.n.ta ua.f'.01r.ea alto.6 de caJLJLiente de excita 

ci6n lJ una capacidad no amoh.t.lza.ble. Ambaa co6a.6 !te-

pl!.Menta.n p~11dida.6 pa!ta et ttóua.Jtio. 

La. 601r.rna. pa1r.a calcuta.1r. .ea. c.apac.ldad del t1r.an660! 

mado1L en KVA e.6 ta aigu.lente: 

KVAT = CMga .ta.ta.e. .&1.6.ta..f.ada x 6ac..to1t de demanda x ~ 
óac.to1r. de d.lve.lt6idad 

6'-> = 6ac.to1r. de .6ob1teca1tga 
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Las 1rJmforr•1.1 l•J'"'> T11m ~i:•lt.:!~t:tl ~nn urwJ.Jd•:s d1~\1\,1d,J'l 

para la d1~trit.11c1ón :;u\itl.rráfll'J r.01n1:ri, 11 u 11".idu:ir·i.1\ 1k 
ener11ía cl1ktriCd q;i1J nur '>u JS!H!t:trJ arr·1 •r .• 1an ¡¡kn.irH·ntn 
con la at<111itec11J1,1 11•1.d•:rna. 1~11 fracn1.1r1.101i•;111ll> rt:mkn 

CON FUSIOLES TIPO BAYONETA 

KVA A • e o E P[.SQ TOTAL 
KGS 

., 1320 11!JO 1100 "' 1 1 ~,() \}'XJ ,. 1320 "'º 1130 "' l1JO 1070 

112li 1320 11r:;o 1130 ':0 11)() 1100 
l!IO 1320 ll!IO 1240 'º l2'A 1210 

225 1320 1100 13<10 ~·.o 1250 1~60 

:ioo 1320 11!i0 \'.J90 !IO 14'.:.0 16~·0 

""° \420 1250 1~40 !:-O 16"10 2340 

CON FUSIOLES LIMITADORES DE CORRIENTE 
INO se MUESTRA FIGURA) 

At:EtlE 
LIS 

400 

'" .1<\lj 

!;~O 

"º «JO 
900 

KVA. A o t P(SQ TOTAl. ACEITE 
KGS. llS. 

:))() WJO 1000 1430 ~-.() 2060 3100 
sao 1600 111ro 1.i.JD •,o :toro .i100 

1'1l0 

""" 
LnJnn"'ns•Jf'•.'I I'"""" .iol'"'lllf'•·\ ·~:n JI ru•1<1•.11h.li\ ,.,,,.t,1l.i..:~.•>boJ 
liflfV\'VIO>lvlW 

TIPO PEDESTAL 

1,1<1l1!S, L•:ntru"> c.m11cr<.1JIPS, condo1nmi11.>, 111dt1.-.111.1\, 1•1( Se 
Li11111 .m l~fl unulJih~s monuljs\LlS dC'Sll~ lfi h.ist.~ 100 KVA 
p11 tlu~l''.i H.> v 2~ r..v y en un1lJJdcs trd,"\s1t..JS ~h'<,1;1.1 41j t1.nl3 
]ljQ KVI'~ •.'n cl.lSl''.i \5 y ']I) KV 

DIMENSIONES Y PESOS: 

1 

1 

j_ 

. l 

TrUA!tlCO!, 60 HZ, 1!1 KV-65"0 
50160 HZ, 25 KV·6S~c . 

FIGURA 6.L 3 



SOPORTE T-3 PE ANGULO 
OE 76a 76a6.~ mm Y CANAL 
LIVIANA DE 1!12 x 4'lrnm _ 

TUBO 
_CONDUIT 

POSTE DE CONCRETO 
OC'[A.,GOllAL ~/ 

VARILLA OE TIERRAS 
CON REGISTRO 
( PAAA 'fRANSFORIAAPOR l 

OE_COOf¡LDES~IJEQ_ 

!i 
o 

VARILLA DE TIERRAS !!1 

--l---(-PARA APAR~9_!l_L_ 

f'ELLENO DE CONClJETO CICLOPEO 

SUBESTACION TIPO POSTE 

Fl GURA 6 . 4 • 2 



lstc 11110 rJe un1•l,u.1l:-. • .. 111.1 -.d .1: 011!,,, 1t111r•1tr11p.i! '~" 1~J1 

f1c1u:> 1u:n•~ft1<1le~. h1Jll!IL. l1D!.¡11tiJl1~. 1r1,Ji1\tr1<1:. ¡ a,11w1!¡1~. 

lugiHCS drmdt~ lii Hl!>talac.u)n dLI tr.m~lur11•J11'Jr ~J·.i en 11n.1 
s.ube!>liK1Ílri 1ntcr1or o 1n1c111pe111• ~.otifl• pi\n l~tcr; 11,u1·,1rH 

rnadorc·\ !'.e l.1!iri.:Jr1 dc:.dc 22~j K'./A. ii:1st.1 :...L>G i<VJ\, tq•,!,! 

clasf~ 311.'i t~ V 

DIMENSIONES Y PESOS: 

'.¡. --

LJ 

3 (TRES) FASES. GO HZ. 15 KV·GSºC 

KVA A a e o PF.SO TOTAL 
KGS. 

22!i 127ú 1283 10~ 1()00 O.?J 
300 1378 1492 1153 1181 1250 

500 150~ 1502 1217 1345 lfülO 

3 !TRES) FASES. 50/GO HZ. 25 KV·GS'C 

KVA A a e o PESO TOTAL 
KGS, 

300 1626 1467 1207 1270 14-40 
500 1153 1!:.9r1 1300 1410 19[.{} 

Aco1i1c1oncs 1•11 mm. 

'\\ 
%:~ 1_,.,_. 

-.1~i' ~~~--

ACEITE 
LTS 

215 
273 
:m 

ACEITE 
LTS. 

400 
434 

Lo~ dimL'f'!sioncs, Pf"'" .• m y vohim•!ms s.on 11vro-imJd1 1 ~ ~- ~.11wHn o t a•nl>io 
srn pievio aviso. 

TIPO EST ACION 

1 ~-.-~ .. ~7-~ !Ulf" ,P) {t) {t) : 

m1111: (_ ·¡ (J · · 
, I· 
, L.· .. :.... \j \¡. ij ·\¡' ... 1 

1 
e 

J _, 

FIGURA 6.4.4 



Los tromsformadores de potencia Tipo Estación c·st,1n d1se 
ñados para llenar los rcqucmnwntos de cner¡¡ía cl&lnr..J p,1ra 
la alimentación de edificios co1m•rc1Jll~S. holclcs, hosp1tíllcs. 
plantas tndustrialcs, me., donde la instalación lle la sutw-;t.:Jrión 
Sl\I in1e11or o 111tcmpcric y .sob1e piso. Se f.Jl.iltC1Hl dt•sde n,o 
KVA has\,1 WOO KVA hJ~t.i clJsl' il4 KV 

DIMENSIONES Y PESOS: 

3 (TRES) FASES 60 HZ 15 KV-65ºC 

KVA A D e D PESO TOTAL ACl:ITE 
KGS. LTS. 

1000 1901 W73 1634 1651 3122 BGO 
1WO 2261 2734 1857 1930 4830 1000 
2000 22U6 191fJ 1883 19!16 6060 1!:1% 

2500 2150 191B 1937 13~,{j 8-170 1930 

3 (TRES) FASES 50/60 HZ 25 KV-65ºC 

7&0 2532 1410 1121 2032 3900 rnoo 
1000 2515 1984 1451 1930 3900 1420 
1&00 251[. 2633 21J7 1930 S440 T425 
2000 25Hi 1991 1Gll2 2248 6180 19$0 
2500 3047 2006 2031 nm1 80/0 '1500 

Acotacmrn:\ 1:n mm. 

Ln diml'fllJ()íleS. fl•~.OJ V wlU11>111e\ !.On JPrlHirn3du~ V SIJJl!IUS:l tiJlllliio 
11n PU~'JIO 4'JI~ 

transformadores de 
potencia 

TIPO ESTACION 

Fl GURA 6 • 4 • 5 



trnnsformadores de 
distribución 

TIPO POSTE 

Los transformadores Tipo Postu, es1Jn di~.·1illdos l'Wl'CÍ· 3 (THES) FASES, 60 HZ, 15 KV·65ºC 
ficamente para apliC'iJciones donde la distribución de cnerg(;:¡ 
cléclfica sea a~rcJ. LJ. aplicación convenc1onal de e:.tu tipo 
de transformadores es en la d1stribuc1ón e!éctrn:.a c11;1d1nJ. 
rural o industrial. Se fabrirJn de'.'.dc 10 KVJ\ h;i-;1.i 16/ KV.A. 
en unidades nionof,isu:as, hasta clílw l!j KV/\ y en trif,~~iCJ'.'. 
desde 30 h.ista lGO KVA, lw1t.J clil~! ~:M !.J KV. 

DIMENSIONES Y PESOS: 

D 

e 

KV~\ ,, D 

1 ~·J -1~11 <1'.1] íi.111 10-11 

:JO ~lf) (¡11) 046 114~1 

·1'. ... GBI 12'] I0/3 lNú 
7? 101)1 i:no º"' 1107 

117 !j lJ'./l ~Ol.I llfH 1 ~ tf.H 
Ell ¡,.¡,;n lOGI 11GH 13U 

3 (TRES) FASES, 60 HZ, 25 KV.fi5'C 

4'; H~!t.'llliC a FJbriu 

75 01:1 '" I ""º 
1 

1U80 
117 ~ OU1 707 1317 lROJ 
l~O 95~ UIJ 1499 HH30 

AcOIJC:IUll"~ ·~n rnrn 

l'E:.SO TOTAL 
KGS. 

240 
]J] 

J{¡Q 

~l 1 7 
(,55 
993 

l)!j] 

70•1 
1161 

ACEITE 
LTS. 

97 
146 
IC<l 

'"' 205 
WI 

326 
205 
3!l5 

1 .1~ •l•rn•·11~1nri1·~. ['!":'1' y w1l11rrio·rw~ v1n ,ipni •1m.111n~ y ~·1Jf!IOS• CJ1mh1n 
tm f)rt'VIO a\1110 

FlGURA 6.4.6 



PLANTA 

o 
o 
N 

EMBOQUILLADO PARA TUBO OE 
ASBESTO 

OREJA DE BARRA REOONOA CE 
Fe GALVANIZADO DE 9.6 MM~ 

REGISTRO PARA AL TA TENSION 

Fl GURA 6. 4. 7 

ACOT. MM. 



FACTOR VE VEMANVA Vc.1rnn d •l 111á x..i ma 
-~~--r,4·----

CctlLR a .foJ.i t ella.da. 

FACTOR VE VIVERSIVAO = .<:wnrr de dcl':m:da5 1::'lx {•-:'1.-~ 
- . ··.-....·- --.---,. - .- -.-........ 

V.>.111anda métx.lJilll Jte-6 ut'.tante 

FACTOR VE VEMANVA = 0.75 

FACTOR VE VIVEnSIVAV = 1 
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El va.to.'!.. de KVA, he c.01;1palta c.on .C.0<1 vato1te.1.i c.o--

111e.1Lc...ta.C.c..6 de .t11an0 1;01u11ado.'Lc.J.i, 1.i c..Lec.c...tonándoóe e.e. úime

dúúo óupeh..tolL. 

6. 5. V1STRIBUC10/J EN BAJA TENSIOf.J 

6.5.1 OBJETIVO 

La dü.t.11.tbuc.¿(i¡¡ e11 ba_ia .ten.üón c.0111p:te.11de. :toda~ 

ble. 440 voU5 o' 220/127 vo.C..t.,1), dc.Mle Ca !.it1bc5:tac.i.ún--

ha.tda. d Et1Ra1t donde_ e.e tt~uc•.'t~o pttcc'c, itUC.[::a'iCa. 

El objc.:U.vo de. .C.a dütJt.Urnc..{.ún en baJa te.n-6.tú11--

e.6 .fote/tll!?..f'.ClC.-toJ1Cl/t C.féc.tJt..tC.Clllli?.l!:te ee e.quipo 1 d.t.6pOó.l.ti_ 

voéi IJ ma:te1túi.C.e.1.i e..téc..t1t.[c.o.5 ánea1.i que c.ompone.n .CM C<'.Íi 

6.5.2 BASES VE VISENO, 

NO!r.mM. - La.'i 1101tma6 que 1t.lge1t el d.l!.ielio !J -

c.onfitJtuc.c..lón de. la d.l.6.t1t.i.buc..l6n e.n baja :ten-



4l6n J..on: ROTE, NTIE-81, CFE (NMmaJ.. pa!La -

ln6.talac.lone6 6ubten1tánea1.i), 1Leglamen.to6 tj-

no1Ln1a1.i .Eoc.atM. 
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E1.ipec..ifilc.ac..io11e6. - Se debe11 c.0111.i.lde!Lalt la6-

e6pec.i(i.ic.ac..ione6 pa1L-tlcula1te.6 de cada equlpo 

tj 1;1a..te1tlat <¡ttc. 06-'tc.zc.a11 .C.a6 óab1t-lca11.t<?.6 lJ al 

gu11a1.> JtequeJt.{.da.6 pon e.f. d.l1.ieño. 

6.5.3. VATOS PARA VTSE~O 

Lo6 da-to& que 6on 11ec.e6anlo1.i pana el düelio de-

.f.M l111.i.ta.f.ac.ione6 c.n baja t.e111.i.{.ú11 1.ion: 

Ca.Jtga lU!.queJt.ida. - E11 cal.> o ele 110 -!iabc.IL cun -

exac..t.itud ta c.an~a 1tequc.1tlda po1t la6 d.ióe1te! 

.tell á.Jtr.at. de. .C.a6 Cen.tJta.fe-6 de. Aba6.to, 1.ie pu~ 

de /Lec.ttlt-'t-tJt a la6 NTTI-81 o al ROIE, e.f cual en 

ta 6eN'.{611 20-1. 2 110..1 p1wpo1tc,fow.t . La." c.aii.t.Lda'd de -

Wa.t.ta/m2 Jtequelt.ido polt ~¿~elten.tea á1tea6 6e-

gún 6tt tt6o. Vc.Jt Tabla 6.5.1 

Te1i6lú11 de n.t.U . .t.zac.lún. - EJ.. nec.e,~ahlo .fove.6 

tlgalt, obtenc.Jt o p1Lopo11e1t loglcamen.te laa -

.tc.n1.iione1.i de td.l.f.lzac.l6n, c.mp-llt-<'.c.ame.n.te. -lle -

puede de.cDL qtte .f.M .te.111.iloneJ.. a ttt.L.i'.i..zM e.n

.f.a.6 Ce.n:tltale.1.i de. Aba1.i.to Mn do6: 44 O VoU-6 -

tj 220/127 Volt6. 
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Lu.ga.Jc.e6 de Lo ca.Uza.c..i.ú11 y Ruta. - E6 nec.e.aa.

Jc.io :te.ne.Je. ble.n de.6.lnido el lu.ga.IL donde ae lo 

ca.UzaJc.á c.l c.qul.po e.Uc.tJc..-i.co lJ la Jtu.ta de. e.a 

ble.a.do lJ cana.llza.c.ione.a, a.6l como e.l :tipo de. 

1.>opo1¡,,te. y c.a.1ia.Uzac.lón e.n 61wci6n de.l :t.lpo -

de. COH<l:tlt[tCC.Í.Óll, eó.tJLltC.-tu1w, a.nqu.Lte.c.:tu!La. y-· 

diapoblclón del a.1tnc.9lo de conjunto, de ma.ne. 

n.a .ta.e. que <'.x.f6.ta unn bu('.1t!l In.tegha.c.Ión en-

:tn.e ú1b.tata.c.lone-!> !f c.on0.t1wcc.ió11. 

La-!> Ce.ntlta.feó de. Aúa.6.to .t.e con1>.t1Luye1t de ma

ne.Ita. .t.[p.lca r.11 óu.6 ef..r.me.n.to.6 p1t.<.11c.C:palc.1>, -

:tal ve.z to.e.o vah.la e.f ah.hc.g .fo de conjunto, -

poh lo que et .tablr.Jw de bodega o local -!i.le.m 

pite 6 e. loc.ai'..<.zaitá en e..e. .f.ttg a1t liiá-~ ac.c.e.6.lble-

que eb la pttell..ta lj c.n ta 1w.ta de .fo¿, úi.&:taea 

c.lone.6 , t>.iemphe .6egtt·i.ltá e.€. andén, fJtl <1e1t -

al/Le.a o aub.te.11.hfinea. 

T lpo de c.an.ac.teh.f..6.U.ca.t. ele ma.te.Jt.fol tJ e.quipo. 

Se debe col!.6.lde1tM un adecttado equ.i.po e.Uc.-

:tJc..i.c.o CJ ma.te1t.ial, a.demáa de bue.na. e.a.U.dad de. 

mane.Je.a. qu.e no <1u.6Jc.an da.Ro du.han.te. bu ope.Jc.a.-

ción. 



CARGA REQ.UERIVA. 

TIPO VE AREA 

A11 de.11e.6 

PM.U.lo6 

Pa..tio de ma.n.lobltai> 

E6ta.c.tona.mie.n.to6 

06.lc.ürn.6, Bode.gM

!J loc.ale.6 

TABLA 6. 5, 1 

6.5.4. INSTALACION Y LOCAL1ZAC10N 

CARGA (WATTS/M?) 

. 1 o 

1 o 
20 

5 

30 

La. dü .t11.ib u.c.i6 n en baja te.11&.l6n 6 e.g ÚH e.a.ita e.te.- - -

11.l6.tica6 y ~u.nc.ionamie.n.to c.omp11.e.nde fa6 6.igu.ie.nte.6 --

pa.11..te.6: 

Ztt.te.ll.ltu.pto1t o Tab.e.e.1w de ~:i;.~!:!!:.:?:.~~~e.ne.11.ale.6 

E6ta pa1tte. t.le.ne. e.amo 61rnc.i611 .ta de. p1to.tec.c.i611 y 

de.6 conex.l6n de R.06 c..í.1tc.u.i.to6 aR . .lme 11.tado1te.6 ele. la..b con

c.e. nt1tac.tonc.6 de me.dlc/011.e.6. 

El .út.te.1t11.tip.to1t ge.ne.11.aR. pttede ae.gú.n 6 u c.apac..lda.d

de. dü e iío (de co11.1tie.n.te. nom.üial !J de. c.oJt,to c.i1tc.u..tto) - -

tipo te.1tmomagn~tlco o t.lpo e.le.c.t11.omagnlt.lc.o, e.a.da. u.no

.tiene ca.1ta.cte.11.l6tic.a6 pa.11.t.tc.u.R.a.11.e.6 de. d.i6pa.11.o po11. 6a.-

.e..e.a.. La. de.c.üi6n de. utUiza.11. uno u o.t/tO tipo 6e.ll.á po11.

R.a.6 c.a.11.ac.te.11.l6t.lc.a.6 de. p11.ote.c.c..i6n 11.e.qu.e.11..ida. e.orno: c.o--

11.1tie.nte., c.a.pa.c..lda.d .lnte.11.11.u.pt.lva., vol.ta.je., e.te.. 
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Loc.aUzac..i.611. - La loc.a.U.zac..i.611 de.l .table.1w

de. .i.n.te.niwp.tOll.e..6 gene.nale..6 Hñ.á lo má.6 p!t.6 xf 
mo po.6.i.ble. del lado de baja te.11.6.í.611 de.l ~--

.tJt.altl> óonmadOIL de la .6 ubeL>.tac..í.ún, En algunol> 

c.a.60.6 e.amo en .6ube.6.ta.c..í.one.6 c.ompac..ta6 de.be1iá. 

úi acoplado a .ta ga1t.ga11.ta. de baja .te.M.ló11 -

del .t1t.an.6 60Jtmado1t.; en a.tl106 c.al.io.6 1.ie. loc.at.l

zaft.á aobJte u¡¡a ba1.ie de. conchcto pe.ha .6.í.emp!t.e. 

6ac.lfme.nte accc.t.iblc y la m56 pnúxlmo al --

.tlt.an.6 6ohmado1r. paJt.a óac..LlLtaJt. .6tt aC.lme.11.ta---

c.l6n. Puede de.c.ln&e. que. e.6.te. .table.ha .6e.ná -

paJt..te .¿11.te.gttaC. de. la .6ube.6.tac.lón. 

Al.i.llle.n.tac..i.611. - La aU111c.11:tac..lón al .table.'1.o -

de. l11.te.Jt.1t.up.to1Le.1.i ge.11e.1t.afe.6 .6e. hahá de.6de. lo6 

buMi.i.119 del lado de. baja .te.n-0.ló11 de .. t .than-0--

6DlL11lad01L u d-i.{¡e.Jcútá .t.e.gún .ta. .6ube..5.:tac..í.ún que. 

¡, e u.t.í.U e.e 

Va.to.6 de. Selec.c..í.ón. - Lo.6 da.tu.6 que l>on ne.e.e. 

l>a.Jt.lo.6 pall.a la .6 e.lec.c..í.611 del table.ll.o de. .ln-

te.ll.ll.upto1Le.6 ge.neñ.ale.6 .6on: 

T .lpo de. me d.la ambiente. (.ln.te.Jt.loñ. a .lnte.m- -

pe.Ale) 

\ 



, · T .í.po de. úi.te.JL.'w¡ .. , ,, . 

, Caµac.í.dad .í.n.teJz.lLuptl~a 

, Capaci..dad de coJLJL.í.ente 

, Te.nb.í.ún 

NGm. de 6a6e6, nGm. de h.í.lob 

Cantidad de. .i.n.te.ht1.up.to1Leb en e.t .ta.ble.M 

1o8 

ConcentJLa_c.~E.!2.....'.!!:..~~-' T-ª~-~:;..~,°,~_,}::.,_In.te.ttll:ue. 

.tone.a de. bellvic.io~. 

La c.oncc.n.thac..¿6¡¡ ck mc.d.ldol!.e.b c.6 c.l ltigah donde 

IJ la d.l6.t1t.i.buc..lú11 de alumb1wdo ge.n1u1.al e.amo pMLC..C.ob, 

c.í.ob ge.nc.naleb. 

El e.qu..lpo e.léc..tn.lc.o qne e&.Uí .ü1.teg1tado e11 la con 

c.e.11t1Lac..í.6n de mc.d.ldo1tc.<1 .!> r.11.á.: 

Il1.te.n11.u.p.tofl.e.b c.nclt.llla- 6 n6.lble pa11.a pito.te. e- -

ci.6n de. e.a.da w10 de lob c.l!Lcu.l.to6 de dü.tJL.Í.-

buc.i.6n de. áue.Jz.za a. bodegM, .tocale.b, etc,, -

o e.l table.M de. d.lb.t1Llbuc.i.61t 6 e.pa11.ada pa.11.a -

lo6 múmob c.ULcu..í.to6. 

Me.d.í.done.1i pana ea.da u.no de lah 6eti.v.í.c.í.o6, lj

de.pe.ndi.endo de lob 11.e.q ue.Jr..lmle.11.tob de. .te.n6i.6n 

.1i ená: 



Mono óá.h.i.c.o-

• B.l6á6ic.o - - - -

• T 11.1..óá.&J..co -
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me.d.ldo11.-

2 me. d.ld011.e.6 

- 3 med.ldo11.e.a 

Ta.ble.11.06 de a.Lumb11.ado de. 6e11.vi..c..lo6 ge.ne.11.a--

Le.6. - No.1tmalmente e6.te hettv..i.c..lo lo paga la -

a.dm.i.nü.tJwc..lón de. la Cen.tJtal de Aba.ato poli. -

lo que. de.be . . te.ne.Je. 6 tt p1w¡J.lo me.d.i.do11.. 

Con.tac.toJte.6 paha alumh11.ado e.xte11.io1L, - EL -

cuaf. c.an.tJWllUc.á f.a ape.Jt,tuJta o c..le.:uc.e. del c,i,~ 

c.u.<.to de. alumhhado pah me.dio de. una 6e.Ral de 

fJota c.on.Uw.f. tac.ali..zadu e.11 el e.x.te.11.loJL, 

E'tt un di..ag!Lama trn-<'.t(.U.a!L la c.a1ice.11.thltc.i.611 de med.l

do11.eh he. 11.e.phe.he.nta~[a .tal como ac. muc.6.tha en la 6igu--

!La, 

Fl6lcamente. la ca11c.enthacl611 de medidolte.6 6e.JLla-

c.omo AC. muea.t11.a e.11 la Figuha 6.5.1, mo6tJtando la6 do6 al

.te11.nat.lvaa pana e.l c.on.t11.0L y p11.otec.c.i6n de La6 c..l11.c.uito6-

de 6tte!Lza. a loe.alea if bodega.a. Se. plteaentan doa alte.11.na

livali que aott: 

• Ut.lUz ac..l611 de c.uc.h.llla.li- 6u6.i.blei. 

• UUUzac...i.6n de. table.ha de. dütlr..lbuc.i6n he

pa.!Lada • 

• Loc.a.Uzac..l6tt. - La loc.a.Uza.c.i..6n de. lah c.onc.e.n 
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Cei-1t11.o de Con.ttwl de Matol!.ell ( CCM J 

El centno de Cantil.al de Matal!.e.6 6e hace nece.6a-

Jz.lo c.ua11 do ltay q u.e agnu.µan e.q u..lp o de pito.te c.c..l6 n y e.o!:. 

tJLol, tal. e.amo ú1.te.h)W.p.tahe6 1 table.11a6, .tJtan6 óonmada

Jte.6 pequeiio6 (lia-1ta •15 KVA), a1uwnc.ado11e.6 1 etc. 

El Centno de Contnol de Moto11.e6 coH&l6.te en 

table.na& de d.ime11f.i.l0He6 e6tandah de 50 (20") x. 50(20") 

x 229 (90") c.m. de anciw x {;onda x al.tuna, loó c.u.ale.6-

be pueden 6a1tman e11 uno o dob.te 61w11.te.; e11 el CCM e6-·· 

ta1tán agtwpadof.i .taclo6 to.5 l11.tc.luwpto1teb, c/.üpo6.U:.i.vo6-

de c.ont1tol (1tetevado1te6, e.J.itac.ia11e6 de batone6, etc.), 

lab c.atáC.o g 06 de 6<tbtt.lc.an.tr.b e.ama SQ;\ RE 'V, CUTT LER- - - -

HAMMER, FEVERAL Pi\CI F1 c.' etc..' Qll<.'.. .uene.11 ~lll-tM de d.i. 

En gerivw..t. e.f. CC/.I 6C.tLá pa1La u6 e .í.nte11.io1i tJ ele.be-

11.á al.o j alL .f'.06 a11.1t1rn e.ad o J¡e6 pa1ta to 6 rnot OJteb, -.üi.te1uwp_

iJJJtl!.f¡, ,tJ¡an660}[mado1tel\ de a.C.u111b1tado (hMta 45 KV!\) ----

440-220/127 Vol.t6. El e.qu..lpo det CCM debe1tá .liic.lu..l1t -

d.Lóp06il.i.vo6 de. pJLotec.c..lón c.ontha b obheeo/th.lente y --

c.OIL.to c..lheu..l.to pana pMve.eh u.n rn1n.i.mo de 5 6egu.ndo1.> de 

1Le.t11.a1.>o paha c.011.1tlente. a no.ton bloqueado. 

Como la mayoh.la de. lo& moto1te.1.> paM e.l 6.i.bte.ma -

de ne 6JL.lge.nac..i.6n o 6n.lgonl6.[c.o tMbajan a 44 O voltb. ,-

11 o 
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t1t.acione6 de medido!tc6 6ená en un nicho ---

con6.t1tu.ldo 1tl centno de. cada nave de bode--

ga6 o en alg~n local de dimenólonea adecua-

da6 en cuatquien o.tna aEnea, donde 6ea nece 

Alimentacl6n. - La allmentacl6n a la6 con--

.tabf.etta de .i.11tc1uwpto1te~ 9enetwi'.e.!> locat.i.:.:~ 

do en la óubeatac..<:611. La llttla de Eo6 alimen 

.tadOIL<'.fl e¡ canitllz acümc .. 1 <1e1tá a lo .l'.a!tgo de. 

loó andene6 o paóill'.o.!>, p!tc6e~cntemente e11-

6ottma 6ttbte1r.1tií.nea coo!Ldúwndo 6.i.emp!te con -

Table1to6 de Loca(c.6, 

Loa .table1toa palla bodegaa, loe.alea come1tcialea,-

06icúrna, e.tr .• , aon lo.!> que. con.t:r.of.aitán y p1t.ote.ge1t.án-

lo6 ci.ILctt-lto.6 de cada Upo dr. 6 e.ttvic.loa. 

LocaUzación. - La local.i.zac.ión de lo.6 .table-

!Loó &en~ de pne6e1t.enc.ia p1t6ximoa a la ttu.ta -

de lab ci1tc.ui.tab de dü:tltibuc.ión y en el lu-

gatt máa acceóible junta a la.a puetttM. 

111 
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· e..e CCM de.be1¡_á .te.ne.ti e.6a c.aJLacte.JL.{b:Uca. 

Loca..U.zac.-lón. - El CCl1I debe.irá. loca.e.i.zalt.&e.--

e.n u.n lugaJL acc.e.6lble u libJLe., .6U inatala--

c.i611 1tequ.-l e/L(~ Úi1pohtan c..la. e.q u.Lva.een.te a la -

de u.na .6ube.6tac.i.6n. 

Alime.n.tac.-lón. - La al.i.nH'. n.tauún al CCM -0 e ha 

JLá de<ide. la .611be.b.ü1c..i.ú11 qu.e . .también be.1Ul bo

lo patia loa be1Lvic.iob dc.t61ii901¡_l6ic.u. Eblo -

be. ha.Jtá poh 111e.d.Lo de. c.lw1wla; t1t.inc.fle.1¡_a o. -

tubo c.onduit, .todo depende de la b.i.tuación -

pa.Jt.t.Lc.u.ÚUL, 

6.5.5 TENSIONES VE SUMINISTRO 

La.a .te.na.i.oneb de 4u.~i.n.i.bt1to a cada uno de loa -

d.e.men.to.6 b e.1tá.: 

Taó.te.1w de. bode.ga.6 - - - - - - 22 O Vo.t.t~, 3 óct-

t.e.6 4 ltil!.oti 

Table.ILot. de. loc.ale.b gAande.t.- - 220 Vol.tb, 3 6a-

t.e.li 1 4 lt.l.e.o.6 

medianob- 2 2 O Va l..t.6 , 2 6 a- -

aet., 3 lti.eoa 

c.liico4 127 Voltli, FMe. 

2 /ti.toa. 
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U.va¿,. - - 220 Vo.e..th, 3 Fa.-

ti e.ti, 4 It.iloti • 

T able.Jto de alumbltado e.x.tvúolt- 2 2 O Volt.ti, 3 Fa.

ti e.ti, 4 li.iloh • 

Tabte.iwti de. atumbltado 61t.igo1t.l-

6.ico - - - - - - - - - - - - - 220 Volt.ti, 3 Fa-

he.ti , 4 h.lloti 

Cent1to de Con:t.1tol de. MotoJte.h - 440 Volt.ti, 3 Fa-

6 e.ti, 4 ftU.oti 

Cont.1¡_0.e 1J he.lia.Uzac.l611 - - - - 1 27 Vo.e..tti 1 Fatie 

2 ltU.oL>. 

Mo.tOJtel.> de 61t.lg0Jt.f. 6.lcoh (ha.Ha 

2 00 H. P. l - - - - - - -

6.5.6 MATERIALES. 

'440 VoUti, 3 Fa-

TUBO CONVUIT. - Se u.6all.á .tubo condu.lt de 6-l~ 

1t1to gal van.<. :ad o pa1ted g1tu.eL> a pa11.a .úititalau~ 

ne.ti v.iti.lbleti IJ de PVC paJta .inhtalac.ioneti hub 

.te.1t1táne.ah. 

CHAROLA PARA CABLES. - Ve.be .6e!t de 6.le.Mo --

ga.lvcttt.lzado o de. al!tm.in.lo pa1ta zonati co1t1toti.l 

va.ti, de ancho adecuado 1J de. 3. 66 m. de. lon-



gltud ae ubalT.4 pana fo.6 allmentadone~ de --

6ue11.rn e11 (i11..i9u11.[ 1úo6. 

VUCTO CLli\VRi\DO. - Et dueto c.uarlnadu ·~C tLlil

en ta co11c.1:.11tl1acúíH de medúio1tc-6 y tat vr.z

pa11.u tu di~t11.ibuci6n a tocateJ IJ borlcgal, -

Su .~ me d.( da ~ H• 11 e{ r 1 O x 1 O e 111 . lJ de 1 5 x - -

1 5 c.m. 

¡ ¡.¡ 

CABLE. - Dl'be H'L ge.11c1Laf.mc11te de co!.>he coti 

a.ü.tamlrn.to TllW c.011 al6.tam.i.ento pa1ta 75 o --

900 e, e f eaU.blrt' 111{11.i.nw que debe u6alT.6e ea -

12 A{VG )J<t'ul il(~t-·,Ui11ci611 IJ 1·1 Alu<; ¡ia1ra c.011-

.tll.o t. 

REGISTROS. - Puedrn 6CIT. plT.e~abiLieadoJ o he-

el106 en ob1tc1 dr 1.0 x 1.0 x 1.0 m. 

6. 5. 7 CALCLILOS 

Lo.6 eáCc1d'.v.6 q1te ·H'll 11eee6a1T..i.o.6 pa1ta la dl6.tlT..i.-

buc.l6n en baja .ten6ión -0011: 

Cálc1i.Co de a.t.imc 11.tado 11.e.6 pu IT.: 

Capae.i.dad de eo1T.11..lente 

Po1t calda de tc116.l611. 

Po1t c.011.to cl1T.cult.a en cabo de belt de 1/0 -

AWG o mayo1t. 

Cálcueo de Ca colT..'tú.nt.e pana el düe1io !f 6e-
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le.cc.lúu de. p1to:tc. c.c..lone.-!i e.11: 

1 nte.ILILup.tofLe6 p11lnc.lpa.C.e6 de. .tab.te.tWh 

I11.te'1.lt11pto:,~.j dc.11ivado-j de. C.06 .tab.C.e.Jw6 

111.te.11.!wp.t:oh de. CltCl1.Ul'.M (¡uh.lb.le. 

, A11.J1.a11ctldo1tc . .1 

ble en: 

Tube.it.ta c.011d1út 

Vuc..ta6 c.uadnado6 

Ciíf.c.t1[0 dl'. Ca c.0111t.lc.11.te de. c.an.to c..l!Lcu.lto pa!La. 

.e.a 6cf.ec.c.llí11 de. p1Lo.te.c.c.-lo11e.b poi!. capac..ldad .ln-

.te.1L1tup.Uva . 

. · ..... 



··.• 

6.5.8 CARACTER1ST1CAS VE EQUIPO 

• 1l1:te1t1wp:to1t. pan.a bodega.6 

Ti.po 

T-i..n.o -

116 

- na.va.] a. c.on óu6-i..b.te 

- 6e.nc.illo c.on poll-t~ 

óu6.lble.'> 

Sen.v.lc.lo - - - - - - - - - - - L-i..gen.o 

N6m. de poloa - - - - - - - -- 3 

Voltaje m~ximo - -

Cdn.n.-le.n:te máx-lma -

Fu.a-lb le. -

Caja - - - - - - - - -

Me.c.ani-Omo de. ope.1t.ac..l61t -

240 V.e.A. 

30A 

ISA 

- NE/.IA 

- Non.mal en ape.n.:tu11.a 

IJ c.ie.Me 

Pue.Jda c.on - - - - - - - - - - Segun.o y po1t.:tac.cui-

da.do 

Man.e.a- - Va.IÚ06 

Ca:tálogo Núm. - - - - - - -- - Se9tfo -lH6oll.mac.i6n

de 6abn.-lc.an:te (Squ~ 

1t.e' V, Cu:t:t.tell. Ha!!!_

mell., Fe.den.al Pac.~- . 

Me., e:tc.. l 
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Ta.blell,Q de alumb11.adq y fo d.lti.:t11,.lbuc.lón liepE!_ 

11.ada 

~.lpo- - -

Se11.v.lc..lo - -

No. de Poloti/h.lloti

Vol.:taje/F11.ec.uenc..la

Caja- - - - - - - -

Pue11.ta- - - - - -

Ca.:t~logo y ma1tc.a-

Sob11.epone1t 

Tn.:teit.lo 11. 

3/4 

- 440 V a 22D/121V/60Hz 

- NEMA 1, Ldm.lna cal.l·-

bhe 12 

- Con c.hapa 

- - Segan 6ab11..lc.an.:teti 

[Squa11.e'V, CuttleJt 

Hammc.11., Fedc.11.al Pac.l

Mc., etc.. l 

In.:te11.11.upto1teti p11..lnc..lpal y de11..lvadoti nec.etia 



,.,'·'· 

PROCEVIM1ENTQ, SELECCZON VEL CONVUC 
TQR Y V1SPOS1TIVO VE PROTECC1QN PA~ 
RA CIRCUITOS VERIVAVQS KASTA 6QOV-Y 
ALIMENTAVQRES TRIFASICQS 
******~****~**~~**~~*****~********~*~ 

1. REFERENCIAS 

A. NOMBRE 1' N~ PE EQUIPO O CARGA 

B. NUMERO VE CIRCUlTO 

C. ALI /.IENTAVQS VE; 

2. SELECCZON DEL CONDUCTOR 

A. VATQS; 

l. Ten4l6n del Si4tema/6Jtec.uencla 

?. • Tipo de M-'tvA'.c.A'.o 
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3. Po.te.ne.la e.1t H, 1'. o c.al!.ga en K(~ -----

4, Namel!.o de 6aaea 

5, Veloc.ldad 6lttc.l!.6nlca R.P.M. 

6. Ten¿,,{\}n nomlna.t de la ca.hga. 

7. Tipo de c.analizac.l6n 

8, Tipo de a.A'.al~nlento del c.onduc. 

9, Tempe1tatuha de ope1tac.16n del -

conducto/!. 

10. Tempe1tatu1ta ambiente 

11. Longi..tud del cúc.ui.to U.) 

Bl· CALCULO VEL CONDUCTOR POR CAPACIVAV VE co~ 



VUCCIO/J: 

1. Cdlculo de la col[l[iente 
nominal de acue1¡do a la 
aiguiente 661¡mula: 

VONVE: 

H.P: Potencia nominal del -
moto1¡ 

V: TeMi611 nomútal del mo 
.to1¡ 

n: E 6icie11cia al 100% de
.e.a ca.1¡gci, ú1111ada ríe lttc\ 
ghd6-Lc<U Fig . .J. 5 .. ? !f 6. 5. 3 

F. P: FactolL dr_ po.tencLa de .. t. 

i ¡ 9 

pa.tLa mo .to1i: 
In= 746 x H.P. 

f3'xv xF.P. 

pana o.t1¡a cal[ga.; 

In= POTENCIA WATTS 
f'fxvx F.P . 

111oto1t al 100% de fa 111= POTENCIA EN KVA 
ca1tga, tomada de. la-~ - /3' x KV 
gttá6ica<1 FL9 .. 6.'i. ,¡ !f 

6.~.5 
KV: Ten.~.L6n nom.L1ta.f en K.l-

.€.o-volt6 

2. Pon Attt. 403.14:1.25x1n= 

del N.T.I.E.-81, V.G.N. 

3. Poi[ 6alta de in601tmaci6n 

de~ u F.P. el valon no

minal de la col[nien.te ae 

toma de la tabla 403.95-

del N.T. 1. E. - 8 1 

4. Valon co1¡1¡e,gido de. La co 

nl[iente. nominal [Inc.) 

óa. Facton de conl[ecc~6n 



...... 

'-· 

. ve1r. labla 6.5.2 

6.t. Pac.tok de COkhecci6n 

pon .tempe1¡_atuka., ven 

Ta.b.Ca. 6. 5. 3 

e~ Inc = J.25xln 

6ax6t 

5. CaLlbhe. ob.tr.n.{do de. ac.tiekdo 

a la Tabla 302.4 del N.T.T. 

E.-81 (AWGoMC/.I). 
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C. CALCULO VEL CONVUCTOR POR CAIVA VE TENS10N 

1. La ca.(da de .tc.1u,i6n ,~e ob.tendM[ de 

de. ac.ue.kdo a la siguiente 66nmula: 

Ve =iJr1n (Rr.o,~ O+ X~-óen ll) e· .... 

Pa.ka un slste.ma mono fiá.&lco 4 u6.tl.tu-i.ti.: 

DONVE: 

Ve Calda de .tensi6n en volts 

In Co1¡_nlen.tc. nominal de canga 

coso • Factoh de po.tencla. del mo.toh al 100% de. -

la cakga 

R Re!l.L6.tenc.la u1i.i • .tM.<.a (.Ve.Ir. Tabla 6.5.5) 

X Rea.e.tanela uni.tania (Ven Tabla 6.5.5) 



--~ 

1 2 J 

2. La calda de ten4i6n en poll ciento, óe dete1tmi-

11a polt la ólguiente 661tmula: 

Ve% = Ve. (voltó) 

TeH-!i.l6n 1t011J.lJtat 
de.e. 6ú.tc.111a 

X J 00 

Cuando exü.tan de1tivacia11e4 4e deben 4uma.1t t~

da¿, laó c.aldaó de ú!J16.t6n pa1tc.iale.\ palla te11e1t 

la totat. 

V. VERIFICACIOIJ POR COR.TO CIRCUITO 

Tomando e1t c.on¿¡.lde.:wc.i611 qlLC. un c.onductott de e.ali-

bite pequefio en caóo de 6alla, e.6 6fcil de. 1tepone1t-

y que po1i lo geJte1rnf. 110 a.i'.-lme1i.ta u1ta c.a1t9a c.1titic.a. 

Poll o:t:w lado, loó c.aLlb1tc..6 de. loó c.onduc .. to:¡e4 ob-

b1te6 gtrnnde;,, f.o c¡tte 110 eó adewado cle&dc. et ptudo 

de vü.ta. c.co1t6m.lc.o. Po11. lo .tan.to .fo vc.1t.t'.(i.('.cac..l6n·· 

1. DATOS 

a)Calib1te del conduc.tolL Lpolt capacidad de c.onduc. -

c.i611 

b}Conduc..tolt polL 6a.6e 

c.)Tipo de ai&lamiento 

d}Matellial del conducto1t 



e)Tempe1ta..ti.urn máx.üna, con.türna de.l c.Q1tdttc..to11. e11 9 C. 

61 Ternpe1ta..ttt11.a máx..úna, .ttiaMLtoit.la. de.l c.onduc.tolt 9 C 

g)Cotitiie.nte. total en KA, RMS de. e.otilo c..l1tc.uito 

hlC01t1tie11.te poll. c.ondttc..toll. en KA, RMS de c.01tto c.ilt-

c.tt.lto 

i) T .i.po de p1to.tec.c..l.61t del c..l.Jtc.u.í.ta 

j) T .lempo de o peita.c.~:6n del d.L!l po !.iLU.vo de pito.te~ 

e.Un 

k)CaLibll.e Aelec.c.lonado de la.a c.u1tvaa tiempo-e.~ 

1t11..i.e11.te de Gene1ta.L Ele.c.t1tic. No. GEs-q503 (Figu1ta. 

6. 5. 6) 

E. CAL1 BRE F1 NA L SE LEC C íQN AVO. S e.itci et que 1te.-O u.Ue -

mayo1t de f.0,5 f.i.l.g ttien.te.J.i c.á.tc.ueo-0: 

J. Po!t c.apac.ldad de c.onduc.c.l6n 

2. Poll. calda de .ten~i6n 

3. Po!t e.anta cill.c.uito 

3. SELECCION VEL VTSPOSITIVO VE PROTECCION CONTRA 

CORTO CIRCUITO 

Se pueden .tene1t lo-0 -0iguie11.te-0: 

1. Tipo-O de p1tote.c.c..i.6n 

a.. ln.te1t1tup.to1t a.utamátlc.o de tiempo i11ve1t&~ 

b. In.tenll.ttploll. a.utomátic.o .ln-0ta.11táneo. 

c.. Fu-0ible de doble elemento 
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2. AjuJ.i.te máximo del düpo&i.Uvo e11 % de la. e.o 

ll.ll.len.te nominal del motan, de a.c.uenda al All.t.-

403.35 del N,T,l,E,-81 

3. ·Coltll..len.te HQm.C:na.e. dr . .f. mo.to!L en a.mpenea. 

4. Ca.pac.-ldad c.omeitc..lal del düpoaltivo aelec.c.lona. 

do [de c.a.tálogo6). 

5. Pa1ic.en.ta,i e de la c.oll.IL.ten.te 11omúrnl c.011 ll.e6 pe~

.to al cl.t6po6.í:.Uvo 6e.lec.c..lo11ada. 

Ea.te valoll. debe 6ell. menoll. que el obte11-ldo en ~ 

el pun.to No, 2 

6. Capac..úicul dcc{ c.onduc..toit ¿, e.tec.c..tunado en amp~ -

Jte.6. 

7.Poll.c.en.taje de la c.aµac..ldad de c.anduc.c.i6n de loa 

c.ablt6 c.011 ll.e6pec..to al da.to pll.opalLc.lonado e11 -

el punto No. 1. 

E6.te poll.c.entaje debe 6ell. menoll. o lgual al 125% 

del valo!L ob.tenldo en el punto No. 6. 

NOTAS: 

J} En la mayonta de la4 ca-00-0 loa 6ab1Llcan.tea 

muet>.tlLan en au6 c.a.tálogaa .tabla.a can la c.apac.:f_ 

dad de ta. pll.o.teccl6n, la.a c.ua.lel 4011 e4.tanda.1t.l 

za.da.a. 



-·~ 

-~-· 

12.J 

2) En .todo -tipo de p-~ote_c_.cj~íl. con ú1te1i11.up.t2_ -

ILe.6, e.x.ü te c.apac.idad. de\ ,dü pallo 1 AV) y c.~

pac.idad de ma11.c.o IAM)~~~emd.6 de la e.apac.~

dad i11.te1L1Lup.tiva. 

/ 

,,,. ,,),· 

' , 

,·, 

~.,.;;. 



MEMORIA DE CALCULO 
SELECC!ON DE CONDUCTOR y DISPOSITI-
vos DE PROTECCION DE CIRCUITOS DE-
RIVAOOS y ALIM ENTAOORES EN SiSTE -
MAS HASTA 600 v. 

r ,¡; 1 .1 6. ~. '2 

FACTORES OE CORRECCION POR AGílUMUIEHTO lll 

tlUMERO OE CONDUCTORES 
•¡.DEL VALOR INOICADO 
EH LA TABLA :!02.4 HllE-81 

4 A 6 ºº 
1 " 24 70 

25 A 42 60 

MAS OE 4?. 50 

/,\(;L.\ (¡,'l • ."J 

FACTORES DE CORRECClON POR TEMPEfllllURA All81ENTE (1\ 

1EMPERAT\J111 TEMP. llAXIMA PEíl!AISIDLE EN EL lllSLAMIE!ITC 'C 
AMSIEN1E 

-e 60 75 05 90 110 IZ5 200 

31 - 40 0.84:: o.uu o.w o.~1 0.94 0.9:• - .. 
41 - 45 0.71 0.02 0.85 0.67 0.90 0.92 -
46- 50 0.50 t'.n º·ºº O.O?. 0.07 0.69 -
51 -55 0.41 0.67 0.74 0.7G 0.83 0.06 -
55-60 - 0.58 0.67 0.71 0.79 0.63 0.91 

61 -70 - 0.35 0.52 0.50 o. 71 o. 76 0.(17 

71 -80 - - 0.30 0.41 O.GI 0.68 o.a4 
01-90 - - - - 0.50 0.61 0.110 

91- 100 - - - - - 0.51 o. 77 

101- IZO - - - - -- -- 0.69 

121- 140 - - - - - - o. 59 

J,\!;L\ 6. s. .¡ . 
FACTORES OE CORRECCION P"ftA J. Y R EH TUBO COMOUIT NO llAGNETICO (21 

REl~TANCIA RESISTENCIA 

TODOS LOS 14 f..VIG 1/0 AWG 250 l-ICM 450 l!CM 

CALIBRES A A A y 600 MCll 7~0 l>ICIA 
1 AWG 4/0 AWG 400 IACM 500 MCU 

o.e 
3 CONOUCT'Of\g 

1.000 0.990 0.970 0.940 o. '.122 0.910 
0.87 
CABLE 

lRIPOLAR 

NOTA: VALORES TOMADOS DE: (1) LAS lABLAS 30Z 4a, 302.~b l NllE-81, 0,ij.H.l. 
Y 12) LA TADLA llo l!J OE LA PUOLICACIOtl GET - 35~0 B OC G.E. 

1 

¡. 
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MEMORIA DE CALCULO 

SELECCION DE CONDUCTOR Y DISPOSITIVOS 
DE PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVA-

' 

DOS Y AUMENTADORES EN SISTEMAS 
HASTA 600 V. 

RESISTENCIA, REACTANCIA E IMPEDANCIA PARA CONDUCTORES DE COBRE, 
600 V., EN TUBO CONDUIT i.tAGNETICO A 15 •c EN OHM/ Km. 

•">OR TRES CONDUCTORES MONOPOLES POR Utl CABLE TRIPOLAR 
CALIBRE 

TUBO COUDUIT TUBO CONDUIT 
AWG O UCfJ 

R X z R X z -
lll 14 I0.2ij54 - I0.2B54 10.2054 - 10.2054 

(1) 12 6.4690 - 6.4690 6.4690 - 6 . .ol69B 

lll 10 4.0602 - 4.0602 4 .0602 - 4.0602 

o 2.6600 0.2474 2.671~ 2.1>600 o. 1093 z .6667 

!SOLIDO) 8 Z.!:\707 0.2174 2. 5905 2. 5707 0.1093 z. 5056 

~ 1 .G732 O.ZZ·1T 1 .nn~ 1. fl7!12 0.1722 1. 6020 

(SOLIOOl G l .62H 0.2247 1 ,6427 1.6273 o. 1722 1. 6~64 

4 1.0552 0.2073 1.0734 1. 0532 O. 1505 1.0661 

(SOLIDO) 4 1.0236 0.2073 1.0444 1 .0236 o. 1585 l. 0350 

2 0.6627 0.1919 0.6099 o .6627 o. 1470 0.6700 

1 0.5250 O. lll70 0.5573 0.5250 D. 1430 0.5441 

110 0.4200 0.1112 o. 4559 0.4200 º· 1358 0.4414 

Z/O 9· 3346 0.1749 o. 3776 o. 3346 o. 1335 0.3605 

3/0 0.2641 0.1703 0.3142 0.2641 o .130> 0.21145 

4/0 0.2100 0.1631 O.Z659 0.2100 0.1250 0.244~ 

250 0.1811 0.1624 0.2433 0.1811 o. 1243 0.2197 

300 o. 1522 0.1617 o .2221 0.1522 0.1237 0.1961 

350 0. IZ40 0.1611 0.2033 0.1240 0.1224 0.1742 

4CO 0.1166 0.1600 0.1907 o. 1168 o. 1217 0.1607 

450 0.1056 0,1575 0.1696 º· •056 0.1104 0.1507 

&00 0.0965 0.1529 0.1600 º· 0965 0.1145 0.1497 

'ºº o. 0943 0.11!19 0.1737 0,0043 0.1125 0.1406 

no 0.0709 0.1460 0.1623 0.0709 0.1070 0.1284 

NOTA!l: 
- VALORES ADAPTADOS CE LA TABLA 19 PUDLICACION GET. 3~509 G.E. EH OHll/000 PW:S 

- (1) VALORES ADAPTADOS OE LA TABLA 14 DE NTIE-01. 

TABLA 6. 5. 5 



ACO:.IE T 1 DA 

,f
y PARAlOS VL .'llDICION 

APARATOS 0[ /l[V1C1011 

APARTARRAYOS •I~ 

( Sl,CCIONAVOR 

~ TRANSFORllAVOR 

T 
) 1 NTERRUPTOR GrNERAL 

Í-______________ ,_ C.Q_N_<:!=~~~ l~ _!'.1. _'.:l!:_!!~ú~L.:2_ _ _ 1 
i 770, .lC, ·111, óOllz. I 

l 1 ;~~~, ~ 1 ~ l1 ~ TT ~ 1 1 
1 CúN , Ó ~J - ! 1 
I US!DLE 1 

L_ ----i:.__ __: 
TABLlROS VE BOVlGAS 

CONCfNTRAC!OM Ví M[VIVORES 

FTGllRA 6, r;, 1 

' 
~/. 
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f 

CONTACTO~ 

-

[] 1 
-

!2 ~ ¡e) TABLEP.O 

-

E· Eu DE 

TABLERO OISTRISUCIOM 

11~· 
DE 

V ~~. 
SEJ\VfC>Ol 

l 
1 ' 81 BI SI 65 l ª5 B5 SERV. $.ERV. SE.r:N. ne 66 SB e::? Cl2 DIZ ~ DUCTO 

CUAC>RAOO 

' 
82 B2 BZ as j ss Re B~ 09 D• 613 B 13 !113 

1 ~ECCIONDE 
B3 D3 83 57 j B7 87 BIO 910 º'º 814 814 

INTERRUPT. 
1 GEtiERALOI 

l 
1 

1 a;: 
COO<ILLAS 

84 94 84 Sii e11 814 

i 1 

'A ALIWEllTACION A SECCIOM DE l.lEOIDO'lES 

1 

VIENEN OE 
TABLERO DE LOCAUS AUMENTADORES 
Y BODEGAS CE SUBEST.\.CION 

\f 1/ \ llZGIST!IO REGISTRO 
'fo CONFORMACION ~ /.. 

MEDIDORES 

F I GU ". ~ 6 • 5 • 1 • a. 



------·-----
COtlTACTOR 

[J 1 

F..~ 
~ 

05 ¡ 
TAOLEHO 

~-- DI: 

E" DG 1 TAíllCílO DJZTHIOUCIOtl 
- DE 

~ ~µ ~µ 
SE:ílVfC!O!j 

--n- 1 

SfJlV. gr:nv. 116 ne na fllZ 812 912 " DI BI 61 n~ A~ íl5 ~ERV ~ OUCTO 
CUADRADO 

02 02 02 DG D6 DG 09 09 09 B 13 O IS 8 IS 

03 D~ D3 D7 07 07 OKl UIO BID 014 014 
SECCION DE 
INTERRUPT, 
GENERALD( 
CUOilLLAS 

84 84 0'4 011 611 Bll Dl4 

1111. ALIMENTACION A SECCIOH DE MEDIDORES VIENEN OE 
TAllLERO OE LOCALES AUMENTADORES 
Y BODEGAS DE SUD<STACIDN 

~ ~21 -- R[Ql5TRO nEGIHRO 
\\ CON FORMACION i.[ -

MEDIDORES 

rJGll~\. 6.S.l.a 
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MEMORIA DE CALCULO 

SELECCION DE ALIMENTADORES Y DISPO
SITIVOS DE PROTECCION PARA MOTORES 

HASTA 600 V. 

CURVAS TIPO PARA LA EFICIENCIA DE MOTORES DE INDUCCION POLlfASICOS DE 
1600 RPM 14 POLOS), PAR NORMAL Y DAJA CORRIENTE DE AílílANOUE. 

'ºº ~~~~-~-·_-·~ __ ·~·-~±T ==~-==·~==-·== -:,~~= 
---- - - - -::~P" :::r--~'- ~ JP. <: 

·- - - -- :;-""t"'f-j...,...;:;:!-r'f-t-T±:::l:::f:::J=l=f==t"iu1oi<lofCP.~-'-•o 1--+--+--+·-·+--•-- 7 ,~- 1-f--

- - - - 7~- -~~- ---
------7¿ ~~--
- - -- / lL.- 1.:::L/ ¡_...,~:::: --+-l-f-t--t--t--+--+-1-·1--i _____ , __ v 

10 __ -· -i-- - f--- - ~L - - - -- - ·- --f--- ~f- -- - - -·---

- ---· - -VL -- •" , __ 
¡...-~ 

1--+--+---1--1--,.1,,,<-t-+--t--t--t--+-+,....~...-=:1-t-+-+--t--r-t-11-·-~-1-

- - --+-+-1-l-+-+- t- 7~1-1- -1-+-+--+--+--+-•-•-+--+--< 

- - - -l-f--1-+-+-Yc"-+-f--t-f-t-+--t--t--•·--+-l-<-+--+--+--< 
V i TU l-+--!--+-+--l'-l-+/-.A-f-f-t-+--t-+-+-t·--1-r-•- - - - 1-- i--

/V 
f-+--+--+-+-<v-.-.•-· __ ,___ - - - -- ·- --t---· - -- r--- -- L. 

fOt-+--t--+-+--t-t--+--t--t--t--+--t--t-t-t--+--t--r-t·-!--1--t--t--t--t 

1-+--1--t--+--+- -1-;-- - -1- - - - --1- - ---1·-1-f-t- -

REF.: NOTOR APLICATtON ANO 
llAIHTEHANCE KANOBOOK 
$MEA TON. 

% Ot P\UIA CAJIGA 

FI Gll~i\ 6. 5. Z 
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MEMORIA DE CALCULO 

SELECCION DE ALIMENTADORES Y DISPO
SITIVOS DE PROTECCION PARA MOTORES 

HASTA 600 V. 

CURVAS TIPO PARA LA EflCIEllCIA DE MOTORES OE INDUCCION POLl
fASICOS A PLENA CARGA, PAR NOR!IAL Y BAJA CORRIENTE OE ARRANQUE. 

10 o 

1.--- ....--

~ ,, ... c. ~ ~ 
ft~ t::,..-: ~ V 
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MEMOR~ DE CALCULO 
SELECCION DE ALIMENTADORES Y DISPO
SITIVOS DE PROTECCION PARA MOTORES 

HASTA 600 V. 

CURVAS TIPO PARA EL FACTOR OE POTENCIA DE MOTORES DE IHDUCCIOH 
POLIFASICOS, PAR NOílllAL Y BAJ,\ CORRIENTE DE ARRANQUE. 
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MEMORIA DE CALCULO 

SELECC!ON ALIMENTADORES Y DISPOS 1-
T!VOS DE PROTECCION PARA MOTORES 

HASTA 600 V. 

CURVAa TIPO PARA El FACTOR DE POTENCIA DE MOTORES DE INDUCCION 
POLIFASICOS DE 4 POLOS, PArl NORMAL Y Bf\JA COHHIENTE OC ARRANQUE. 
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REF,: UOTOR APLICATION ANO 
MAINTENANCE HANOOOOK 
SUEATON. 
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FIGURA 6.5. 7 
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llOTA: ACOTACIONES EN MU. 

BANCO OUCTOS SUBTERRANEO 

PLACA DE 
?-00 1 ?OOir: 6.3mf!I__ 

COPL~ 

-----~~--- ... 
CONECTOR CURVO A 
PRUEBA DE LIQUIDDS 

PLACA DE 
250•150 l 6.3 mm 

BARRENANCLA 
~UTOTALAORANTE 

SOLDAR 

F1n1n.1 6.5.9 

JA!l!l..LJ,!l'!!l_'M.J)j¡_!Q~Jll 

--AfL~-~AOERA TIPQ~_: 

C011DULET SERIE OVALADA TIPO "T" ----------------

TUBO FLEKl!ILE A 
PRUEBA O~ 

MOTOR HORIZONTAL 

F)GIJ~~ 6.5.10 



~· 

DUCTO SUBTERRANEO CON 

TUBO CONDUIT 

N. P . T .• N .T.H 

- -· ----,----------

_ _L 

' . 
SIN (!CALA 

1--

NOTAS: 

1.- COHC.R[TO 90 t\Q ,, .. 2 PIGM[.HU.00 DE noJiL 

--, 1 

"Li 

ACOTA.CIONr.:S EN , ... 

z.~ [l !\MICO o~ OUCTOS TCNOl!A UH UAXIUO [![ 12 'H'ºº~· OEelENDOSE C>E.IAR UINIMO ! TUOOS OE R(SERVA. 

5,• ESTO! \lt\LOAF! [SU.ti [H CM. 

0 1314'' ll"l 11v4'1 111/Z'I ( 2") i2Vtl (:\") (4") Ol•MtTRO l. KILOS 

mm 19 25 32 30 51 64 76 101 .. ~~~~;~::_ ··-·--·~-~;__ ····- ---- -- -- -·- --
1314") 

6 - - - - - - - 2 5. 40 ·' 2.J41 19 19 
- ·---~-···-------

ti") 
6 6 - - - - - - 25 31.75 1 4,290 

25 
(11/4") 

8 - - - - - 32 40.49 
1 

5. 54 o 
32 6 8 

!IV2'') 
10 10 10 10 - - - - 38 46, 38 ! 6,396 

30 ·- -
( 2") 

10 10 10 10 12 - - - ~I ~0.68 1 
9 .765 

51 
~2112") 

1 3 13 13 14 14 15 - - 64 7 3.00 J 10.020 64 -- --------
(J") 

15 1 5 15 1 6 16 17 1 7 - \l[R NOU. S 76 66 .90 1 22'141 
76 1 

"T'íT 
,,----- --

101 18 19 19 19 20 20 2 ( 2 i' 101 114 .30 1 31. 779 

Sf PARACION WIHIMA ENTRE CEHTROS DE TUDERIA CATOS º' TUBO CONOUIT 

FIGURA 6. 5. 1 J 
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1 ! ·W-4-·· ! " 1 "l.. 1 ~--------~---
ANGULO~ 

LAS OIMENSIOllES X, Y SERAH SEOUN 
LA CANTIDAD Y DIAbtETRO Df: TUBOS 

SOPORTE HORIZONTAL C0LCA~TE 

rJ GURA 6 • 5 • 1 2 



PERNO ROSCAOO 
OE ALTA VELOCIDAD 
CON TUERCA HEXAGO
NAL Y ROLOANA 
PLANA 

TUBO CONOUIT DE 
Fo GALVAUIZAOO 

ABRAZADERA TIPO "u" 
CON TUERCA$ l!DU.~ 
GONALES Y ROLOANAS 
OE PRESIOI 

ANGU_~ 

X -1------

"' X 

LAS OIMENSIONES X, Y SERAN 
SEGUN LA CANTIOAD Y OIAMETRO 
OE LA TUBERIA 

SOPORTE VERTICAL 

F!GURA6.5.13 
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!A co.~ CANALES UJSCflANEAS DE SOPORTER IJ 
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6.5;9 ALUMBRADO V CONTACTOS 

OBJETIVOS 

142 

El objetivo del J.i.lHema de alu.mbJr.a.do !f con.tac..to-0-

en la Cen.tJr.al de Aba.t..to, e.6 p1wpo1r.c.lona.11. Ll'.u.m.lnac.<.6n 

-Ou.6.<.ci.en.te e¡ adecuada. ademáf> de .t.c.Jr.vú . .lo.t. de eneJr.g.la. 

pa.11.a. :to daJ.. !f cada u.ll a ele la6 áttea6 q u.e la con 6otiman. 

CRITERIOS GENERALES 

NoJr.ma6 e¡ Reglamento¿, 

La.6 b a.6 e<l ¿ obne. la& cuale<l H. 6 u6.ten.ta.n el pMye;;_ 

to 1J co1t&-t1tttcc.lú1t de a.tumbitado e¡ con:tac.to1.1 ta& e&.tabte

cen la..6 Nonmali Téen.leaó pana fo6:talacionc.li Eléc.tll.lca..6 -

IN.T.1.E.} e¡ la Soc.ledad Mex.lcana de Ingen.le1to.6 en Itu

múta.cUn (S.M. 1. 1.) 

ASPECTOS 

Pana e6e.c;to:, de Ltumúrnei6n !f dl6.t1t.lbue-l611 de con 

.ta.c.to6, -Oe eompllenden do& a-0per . .to-0 qu.e -Oon: eá.tcu.eo de

.llu.mlna.c.<.6n lJ el o.tito c.tilcu.lo de a.Umen.ta.c.l6n elfo.t1t.<.--

ca.. 

En .téJr.m.lno.6 ge ne.11.a.t e-O, lo.6 a.-0 pe cto-0 a. e.o n.6.i.de11.a.11.

pa.1r.a. el p1r.oyec:to &on: c.álc.u.to de lu.111.<.na.1r..<.a.-0, d.l.t.tlr.i.bu.-

e.l6n de equ.lpo-0, aUmen.ta.c-L6n e.téct1r..lc.a. !f -0.l.6.te.ma de e~ 

na.t.lzac.l6n de lo.6 conduc.to11.e-0, p1r.o.te.cc-l6n, d-l-0.ttu'.bu.c.l6n 
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1J c.ontll.ol de c.-i.1Lc.u-i..to6, 6uente6 de enell.g-La., a.lu.mb1tado--

de noc.lte, a.lumbll.a.do de e.mell.genc.út y c.onta.cto6 cuya. a.l.l-

men.tac..l611 pll.ov-i.ene de lo6 m.U.moó ta.ble.ll.06 de düt11..lbu--

c.-i.61t, 

EFECTOS VE LUZ 

Tanto el e6ecA:o vi.su.al o e.óté.t.lc.o c.01110 ei e6ec..to -

616lc.o aobll.e lo6 pll.Odu.c.toó pell.ec.edell.oó que pll.oduc.e La. -

luz, óon Mp·e.c.to1.> 111uy .lmµoll.:taH-teó en el ó-ló.te.111a de a.ltw1-

bitado. 

El alumb1wdo debe <>e.1i c.on601t.table. y ag11.adable. a. la 

v.l6.ta y poll. lo que ne.6pec..ta a 6u. e6ec..to óobne alguno6 

pll.odu.c..toó pe.1ie.c.e.de1L06 como 61¡,u.-taó y ve.ILdtth.a·~, óe. de.be .te 

nen c.u..ldado palla. no p1top.lc..la.1t wt mal a.lu111bnado. 

Po1t e.xpeh..lenc..la en .l'.a6 Ce.n.tna.l'.eb de Abaó.to 6e debe 
1 

' evitan expone.h. a. la. luz 6luone.6c.en.te, ve.1tdu1La.1.> y 61Luta1.>,-

pue.s e1.i.te tipa de .tuz .tea a6ec..ta no.table.mente.. E11 .todo

c.a6o ó.l 110 6e. óabe. que p!toducto óe mane.ja.na. en d.ell..to lu 

gM, a6.lo óe de.jaua p![epallac..lone6 pana que e.e. pll.op-le.ta.

IL.<.o ya c.one..<.ente del c.aao lo /leal.te.e. 

CLASIF1CAC10N PARA LOS SISTEMAS VE ALUMBRAVO 

Se puede hace.':. laó a.lgu.le.nte..6 c.laó-lMc.a.c..lo1te.ó del

Sih.tema. de Alumbnado pall.a laó Ce.nt1tale.6 de Aba6to. 

a) Poll. el tipo de ambiente. 

Alu.mb1tado 11!.tel[-loll. 

• Alu.mbll.ado Ex.teh..loll. 



b) Poi!. e.l .t.lpo de. 6 elLv.ú!i..o. 

• Alumbll.ado Nonmal 

• AlumbJLado de. Noche 

Alumb1tado de Eme1t9enc.i..a 

c) Polt e.l á1te.a a .li.u.múia1t 

• Bode.gM CJ to e.atea c.ome.11.uale.-0 

• Pab.i.Uob 

Andene.6 de c.a1tga CJ de.6c.a1tga 
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• Vi..al.ldade.li, c.aUe.li, j a11.d.f..ne.li y e.6.taci..ona-- -

m.le.ntoli. 

, O 6.i..d.nab CJ e.a~ e.tal> de. v.t9,i.la1t c.-la 

A1tea6 de ac.c.!l.5u 

• Loe.a.te.!> e.Iipec.l6,i.cob (Re.litallltant'6, banc.o.6,

.t.le.nda6 de. !topa, etc.. l 

Pana. e.l me.jo11. e.n.te.nd.lm.le.11.to de lM Sü.te.mali de. -

"Alumb1tado 6e ha1tá e . .l'. e.t..tud,i.o de. acue.Jtdo a la ante..1r.,i.01t -

cla6i6,i.c.ac..t611. 

ALUMBRAVO POR EL TIPO VE AMBIENTE. 

AL~~b1tado 1n.t~nlóJr.. - Se c.onllde.Jr.an .todaa laa --

á11.e.a.1i que he e.nc.u.e.n.tllan c.ubú. /i .ta6 !f cuyo me.dú amb,le.1i

.te. no a6e.c..ta al e.qu,i.po CJ ma..tell.laleli palla .tal 6ln. 

Alumb1úido Ex.te.ILiolL. - El> e.l alumblLado ne.ce6a1Li..o -

palla á~e.aa a la .ln.tempe.IL.le., como ave.n.lda6, e.t.taclona---
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mlentoa, callea y p1toducto1te6, acceaoa, etc. 

ALUMBRAVO SEGUN TIPO VE SERVICIO 

AlumblLddo No1tmal. - SlemplLe y cuando ae 11ece6lte

e11 alumblLado no1tmal, debelL4n eatan todaa la6 lumlna---

ILlaa encendlda6 en lntenionea, éato oeu1t1tl1tá en honaa

de ae1tvlclo y exte1tlo1te6 cuando 6ea de noche. 

Alumb1tado de noche o de v.i.9.l.f'.anc.la. - Se1tá el --

alumb1tado que de.be.11fi tr.11e.1t como ob_íe.tivo el p1topo1tcio-

na1t e.l nivel de .LC.Umúrne.l.6a neeeaa:i.i.u y.J<thcl .fa vi9llan-

c.ia de noche en lob .[ntuii.ohe6. Pa1w é.6.to 6(~ ae.leec.<.ona 

hán lumúrn:r.la'. e.6.tJrnté9.i.cc.111e11te .foca.fizad1n, a.f'.imen.ta-

daa po!t c.i.Jtct!.Lto6 l11depe11d.l.en.tc6 de la¿ c.UtwU:oli de 

alumb1tado 11n1tmaC., pc .. 'lo ,~¿¡¡ emba1t90, e6tM lumina1t.i.M 

fiuncionatuítt la6 24 hOILa.!> dc.l dút. El n.l.vel dr. -llumúta-

cl6n de.be1tá aen de 10 Luxe6 po!t la noche. 

Palta et 6-ütr.mct r.xtc.n.lolt no p1tocr.de alumb1tado de.

noche., pue.6 e11 elle ea6o la6 tumi11a1t.la6 fiunciona1tii11 al -

1o0% 

Alumb1tado de. emengenc.ta. - Alumb1tado de emelLgen-

CÚl ea ana ú16talac..l611 düe.ñada palLa e.11.tttatr. en 6unc.ton~ 

miento, al 6alla el alumb1tado no1tmal. 

a) Cla6e6 de alumbtr.ado de eme1tge.11cia. -

• Alumbtr.ado de liegutr..ldad: alumbtr.ado au~lclen

te patr.a podetr. evac.uatr. la zona, con tr.apldez

y 6egu1tidad, du1tante una eme1tgencla. El 

alumbtr.ado .!>e lnatala en la .t11te1t6ecci6n de-
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e.011.11.e.do1te.6, e.n loó e.amblo6 de d.l11.e.e.ci6n y -

nivel de. la.6 e.6 cale.11.M y e.n pu.e.ltta4 y 6aU-

da..&. El nive.l de. llumin.a.c.-i6n p1wpo11.cio11a.da

po11. e..e. a.lu.mb 1rndo C!.ft wa.lq u.ie.IL punto de.l pü o 

de. una. 1.iat-ida de. e.me.1Lge.nc.ia no de.be. 6e.IL me.-

noll. de. 0.2 lu.x, {1.ie.gGn manual de. PH1LL1PS) • 

• Alumb1tado 6u6.tltutlvo; alu.mbiLado J.iu6ic.le.nte

patta pode.IL c.on.t.l1wcu1. .!'.M ac..t.lv.ldade.1.i de .lrn-

po:u:a;ic..la v.L:tal du-'rnnte. wia e.meJLge.nc..la. 

b) Tipo de. alu.mb11.ado de. e.melLge.nc.la • 

• Atwnb11.ado pe.ILmane.n-tc. de. eme.ILge.nc.-la: e.6 ali-

mentado po!L un J.il6-te.ma de. e.ne.ILgla 6e.pa11.ado rJ 

a.u-toman.te.nido; e.l 6umút.l6.t1Lo de. e.nvigi.a. en -

e.;,te. tipo de. alumb!Lado e.6 c.ample.tame.n.te. -inde. 

pe.ndie.n.te. de. la ILe.d e..!'.éc.-tlL-ic.a { e.xc.e.pto c.na.n

do .6e c.a1LgltH la6 ba.te.ILÍ.a<:.) y e.6:tá 6oJtmado -

poli. ba,te.n.[a;, de. 6unc.lonarn.le.n.to J.ie.gu11.o !f 1Le.-

c.a11.gable.J.i polL la 11.e.d p1L.ú1c..i.pa.t. Cada. .tu.mina 

11.la t.le.ne. 6u p1Lopia. bate/ti.a que., e.n 6-i.tua--

c.i6n no1tma.t, e.6.td c.011e.c.tada de. una. mane.Ita 

."61'..o.tan.te" c.011 .ea 11.e.d e.l~c.tll.ica.. En c.a.60 de 

u.na 6a.Ua de. e.ne.1tg.Ca, la.6 ba..te.Jr..ia.6 e.n:V1.a.n en 

ac.c..l6n a.u:tomti.t.lc.a.me.n.te.. s,¿ 6e. 11.e6.table.e.e. e.t 

J.ie.tLv.i.c.lo noJLJna.l, la.6 ba..te!L.la..6 vuelven a !Le.--



ca.ti.ga1t6e, EJ.i.te 6ú.tema e.6 e.e. má,.~ c.on6.i.ab.te., 

c.ada lámpalta 6.i.gue. 6unc.Lonartdo útc.lu.60 du-

ltan.te un .i.nc.e.nd.i.o o aunque. 6e de.6.i.n.teg1ten -

lo!> c.ab.t'.e . .6 de. düt1t.i.buc..i.ón. 

LOCALES A CONSIDERAR PARA EL SISTEMA VE ALUMBRAVO 

La.ti p1t.i.nc.i.pate0 zo na.6 de. .e.a Cent1ta.l de. AbM.to a. -

con6.i.de1ta1t pa.!La e..t düeño de.e. .6ü.tema de. .. U.um.i.nac.L6rt -

!>011: 

1 ) Bode.gaJ.i tj Loc.ale.J.i Come1tc.i.a.lc6 

2) Pa6.i..t.to.6 de Na.ve.0 

3) Andcne..6 dr_ Ca1tga fl V<?.ó c.a1tg a. 

4) Suba.J.i.ta y P1toduc..to1te.6 

5) V.i.aUdade.0 IJ Calte.6 

6) Okic.ürn6 

EQUIPOS V MATERIALES 

Pa1ta 1te.a.t.i.za1t un buen d.i.heño de. alumb1tado eh ne-

c.e&aJr . .lo c.on1;.i.de1tC1.1t lM .6.l.tuacione.6 pa.Jt.tlc.ula.1te.6 de e.a.da. 

zorta y ha.ce1t un eJ.itud.lo de lo6 1tequelt.i.m.i.ert.to6 lum.i.no---

60.6 de cada ca.60. 

1) Alu.mb1tado de ·Bodega.6 !J Locci.le6, 

Pa1ta et atumb1ta.do de bodega.6, 6e debe cortoc.e1t 

.o en au de6ec..to p1tedec.i.1t el p1toduc..to que 6elt4 
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al.mace.na.do. 

Ge.1te.Jt.a.lme.nte. i.M lum-lna.Jt.-la.6 que. .6 e u:ULlz a.n e.a 

la.6 bode.ga.6 601i del :Upo 6iuoJt.e.H.e.nte. de. 2 x -

4 O wat.ü o de 2 x 7 4 watt¿, • S-l la. a.ltulta de. - -

montaje."º excede laA 7.00 m. 6e.gan 1te.come.nda.

c.l6n de lo6 manuale.6 de. alumbJt.ado. 

En el c.a6o de que La al.tuna de monta.je. e.xce.da.

la6 7. 00 m., .t.e puede. 1te.c.u.JL1ti.1i a la.6 .tum.üia--

Jt.lab de vapOJt de .f,Od.lo aUa p1Le.6.l6n d<'. 250 --

wa..ttA, 

Tamb-léa 6e. pue.de. li'ac.e.Jt una c.amb.lnac..i.ón de. i..oA doA-

t.i.poA de. lu.m.i.na.tt.ia6 Hgú.n R..a zona de. la bodega. 

AR..u.mbJt.ado 6lu.oJte.6ce.nte. e.n e.l e.6pa.c.i.o de.At.i.nado 

a. mue.6.tJta IJ ve.11.ta a.e pú.b l.lc.o, de. p1w ducto6. 

Alwnb:wdo de. vapolL de. 6od.i.o alta p1te.6.i.6n e.n e.l 

e.A pete.lo de.6:túiada al a.lmace.11amü.1i.to de.l p!Lo duS; 

to. 

Lo ante.1tio1t 6e. deduce de R.o A.lgu .. c'.e.n.te.: 

El alumbttado 6lu.aite.6 ce.n.te. .t.i.e.ne. una cobe..tr..tuha mti-6-

ampl-la del e.6pe.~t1to c.Jtomá:t.i.co, poJt. lo que. e.n lu~a.Jt de. -

mue.6tJt.a. y venta. al p~bi...i.co, 6e. hace. ne.ce.Aa.Jt.lo pa.Jt.a. una-

mejoJt. Vi.Ata. del pltoduc.to tj evitaJt una. apalti..enc.la. de.Aa.-':..

g1táda.bi..e. que da.túa 6.i. 6e. .i.lum.lna.Jta. con VSAP. 
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PASILLOS. 

Et a.lu.mbJtado en pa6.lU.o6 debeJLá ha.ce11.6e c.ott .tum.i

ttall..lM 6.tuoJte6 c.en.te6 t.lpo útdu.6tJL.la.t (o tipo ga.v.i.e.átt) -

que -Oe c.otoc.a.JLán -0ob11.e. pu.e6.to6 en et techo e.ntJte R.06 -

p~~6.lR.~6 de la.6 toza.6 .tipo doble "T". La 6ifa.c..l6tt

a. ta. toza 6e de.be. ha.ce.Jt c.on ba1uteno.ne.la6 o peJtnob a.n--

c.la.6 e.o.to c.ada.6 en e.a.da e. x.tJte.mo de. la lwnúta.JL.la.. La.6 tu. 

m.lnaJL.la.6 no .te.ncflr.6.n dif,~t60JL e.xc.ep.to e11 e.6c.a.le.1La6 donde.-

6e ha.e.e. nece.Aa.Jtio pa.Jta e.vi.ta.11. e.l de.6lu.mb1Lam.le.n.to. 

Al igual que. en bode.gal>, la.6 lttmina.IL.la.6 pa.Jta pa.6!:_ 

llo6 pu.e.den 6e!L de 2 x 40 w 6 2 x 74 w a 220 V. 

Ett .to-0 pa.~.<..tlo6 donde 110 6ea p1J6.d.i.C.e u.;t.l.t.l::att .r.u
m.lna.Jt..la.6 tipo ú1.d1ai.tJtiai. de.b e.Jtán ttli a.Jt6 e de)'. .t.i.po e6 q u..l

n eJta6 c.on a.c.Jti..Uc.o al igual que en e.t a.R.u.mbJtado de e6c.a. 

.teJt.a.6. 

ANVENES VE CARGA V VESCARGA VE BOVEGAS VE SUBASTA 

Y PROVUCTORES. 

El a..tu.mb11.a.do de a.ndene6 dr. c.a.Jtga IJ de6c.a.Jt.ga pu.e.de 

6<!.Jr. de. do.4 t.lpo a..f.te/Llta..t.tvo6, VapoJt de. me.Jt.c.u1Llo o a.d.l-

tivo6 me.tát.ic.06. 

Ett e.6.ta. zona el a.tu.mb11.ado debe. 6e.Jt tal, que pe!Lm:f. 

ta ta 64c..l.t .ln6pecc..i6n de..t p11.oducto qu.e 6e c.a.11.ga. o de.6-

c.aJLg~ con e..t p'1.op66.lto de. que. 6e. e.vite. 6aR.6a.6 .lmpJt.e6.lo-
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ne.4 4obtr.e 6u e6.tado • 

. Notr.malme11te P..a caJtga y de.6 cMga, .t.le11e. óu apoge.o

en P..a madtr.ugada, potr. lo que. .fol> a11de.11e.l> debe.11 .U.um.lnatr.

lie adecuadamente.. 

El t.lpo de lumúiatr..lal> a ut.i.Uzo.tr. l>el!.án t.lpo OV -

montada en po.6te de 3.0 m. Aobtr.e el techo de la& bode-

gal>; el po6te puede Aetr. de .tubo de 6.lelttr.o qalvan.lzado-

patr.ed gtr.uc.&a y teniendo 6oldada una ba6e met4flc.a que -

6etr.6.. 6ijada a la loza det c.obcxU.w c.011 ba1L1iena11dM o -

petr.1106 bala. Y patr.a la zo11a de 6ubat...ta y p1todudo1te6 6~ 

tr.án c.on a.i'.gún .tipo de lumlnatr..la .tlpo c.olgan.te con ILe--

óle.cA:olt 6.lj ado c.011 C.ltdena de ó.l etr.tr.o del No. 1 2, a la el> 

.ttr.ucA:utr.a de.l .te.cho d<~ &uba!ita lJ 1w.6le.c.to1Le6 cul}a óttn--

c.l611 .6e1tá ..llumútall d.l:Lec..tamente la metr.c.anc.la de lol> c.a

mione.6 de ca1tga que. lleguen a la zona de l>ubal>ta y p1to

ducto1te.ti palla la.ó opelLa.c..i.one.-1> de c.omp!La-venta c. .ln.~pec.

ci6n potr. patr..te de e&pec.lal.i.l>.ta6 qe CONASUPO. 

ALUMBRAVO VE VIAL1VAVES, CALLES, JARVINES V ESTA

CIONAMIENTOS. 

En 6otr.ma gene//.al, e&.te tipo de alumbtr.ado lle. de.be.

tr.á tr.eal.lzatr. con lumi11a:Ual> tipo OV. con btr.azo y poli.te -

me..táUco, e.o n lámpatr.a.6 de vapotr. de .6 ad.lo alta ptr.e.J.i.l6n -

patr.a calle&, v.lal.ldadel> y e6.tac.lonam.len.to6 y vapotr. de--
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me.1tc.u1t.lo pa.ILa. jattdlnea. 

En c.aao de que la.a v.lal.ldadea ae.an dema.a.la.do an-

c.haa o laa zonaa de ea.tac.lona m.le11to de.mM.lado e.x.te11aoa 

y laa c.i1tc.un6ta11c..la-0 lo ame1r...ltan y pe.1r..m.lten, .6 e puede -

hac.elL la ilum.l11ac..l611 c.011 1r..e6.f.ec.to1te.a mon.tado.6 en aupe.IL

poatea del t.lpo que ex.laten en la Cen.tttal de Abaa.to de

la C.ludad de Méx.lc.a. 

ALUMBRADO VE OFICINAS. 

El a.tumb1tada de o 6.f.c.ú1aa puede dúefía11.ae de un mE_ 

do máa pa.JL..t.lc.tila!t que el de. o.titaa .lna.talac..i.o nea de alum 

bitado, po1tque debe1tdn c.umpL.l1t c.an: 

• N.i.velea d¡~ .lturn.lnac..í6tt de. 500 - 1, 000 luz 

• Lum.lna.1t.[aa de bajo Mujo lumú10-00 

• Au&enc..la de !Le 6lex.lone.a en la aupe1t6i.c..le. de teta 

me.aM de. .t/La.ba.j o y pa pele.a b1t.lllM1.te.a • 

• Aape.c..to c.ILDmá.-t.lc.o y 1te11di.m.len.to e.n c.olo!t agitad~ 

ble. 

Patta. &a.tü 6a.c.e1t e.a.toa ttequ.l.6.t.toa c.a.a.l .toda.a laa -

o 6.lc..lnaa mode.1rnaa e.&.tán .llumú1adaa me.d.la.n.te lum.lna/f..i.a.a

empotttada& en el techo o pe.a6ond o ado<'iada.a a é.l, equ.lp!!; 

da& con lámpa.1ta.a 6luo1Lel> ce.nte.&. Pa1ta ma ntene.11. ea.taa lu

m.lna/Úa.a. de.11t1r.o de. lo& llmite& eata.blec.ldo& c.on Ir.el> pe.e.

to al de.&lumb11.a.m.i.e11.to, &e la.a p1tovee c.011 1te.ji.R.laa, d.i 6!± 

<'io1tea opa.lea o plt.l&mitt.lc.o&. 
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OFICINAS GENERALES VE AVMINISTRACION. 

En e-Ot.06 loc.a.te.<i .fo;, lum.ina11.,ia<i <ie. dü.pone.n nOJt.-

malmente en el techo A.lgu.le.ndo un modelo tr.e.gulatr., plLe.6! 

11.ib.lemente en Une.aA tr.e.c.tafi. S.i al 1te.aUza1L e.l plLoyecto 

de. .i.f.um.lna.c..l6n de. wi e.d.i 6.lc.lo c.ompte..to e.l e.mp.lazam.le.n.to · 

de. la-O lumú1a1i.iM de.be. c.o.inc..id.lti con e.e. m6dulo de. lM -

ventanafi, <ie. hace e.l e.-0.tud.lo de. alu111b1tado, de 601Lma que. 

p1Lopotr.c.lone. el ;i.lvel f.tLmlna.~o adc.cu.ado a .talJ &alM de -

mayoJLe.-0 di.menfi.io1ze.fi. La mü>mCL düpofi.lc..i6n de. lumúza--

tr..iati <ie. ap.t.lc.a. e.11.tonce.6 al 11.eb.to de. lafi -0alaA, wale.-0-

qu.le.11.a. que. Ae.an Auó d.lmen.6.lone.6. En lofi .toc.ale.fi má6 pe.

que.ño-0 6e. pu-e.de. ob.te.ne.IL el mümo 11.lve..e. de. .U.umúiac..i6n -

aliando l1.un.lna.1t.laA en .fM que. 6e pue.da a.ume.ntaJL o düm.l

nu.iJL e.e númvw de. Lámpa.Jr.a6. 

En a..f.gunofi ca.606 -0e di.Aeiian ¡Íllec.u.e.n.te.me.nte. con u11 

&.i.6.te.ma de. te.c.110<1 .fo.te.¡:¡1wdo,~, con .if.um.lnac..l6n lJ a.itr.e. 

a.condicionado. En e.<i.tofi cM oh de.ben u.Mt11.6 e. lum.l1ta1L.ia<i

inte.g11.a.dM, la.& c.u.ale.6, j un.to con lo<> co 11duc.to<i de. a-lite 

y lo<i pane.le.<i ac.Q6.t-icoa, 6onman u.n <>-lóte.ma lnteg11.ado,-

c.ttyo e..&.tud.io de.be. hac.e.JL<i e. en una e.tapa an.te.11.ioJL al dü e. 

ño de..t e.d.l6.lc..lo. 
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GARITAS VE ACCESO Y SALIVAS. 

En ea.taa zonaa ae dlatlnguen doa tlpo6 de alumb1ta

do: 6luo1teac.en.te pana la c.aaeta y ne6lec.to1te6 de vapolt -

de me1tc.u1tlo. 

Ven.tito de la caaeta ae debe1tán utilizan lumlna----

Laó ~u11e.ione6 que. c.ubJtDtá1t -~1?.1tá11: 

Alumb1tado 6/'.uoite.6cen.te clentno de ta c.aae.ta, ---

p1topo1tc.lo1taJt La ü'.uml11ac..L611 au6lclen.te pana -

que. el v.tgii'.ante c.heque docwnentoa y .tome. lec.-

pana la 6ptima obae1tvaci6n de. vehlculoa que e~ 

.t1ta11 o aalen de la zona de Ce.nt1tal de Abaato, 

ALUMBRAVO VE ESTABLEC1MIENTOS ESPECIFICOS. 

El .tlpo de. atumb1tado uUlüado en loJ.> ea.tab.t'.ec.i---

mi.en.toa c.ome1tc.i.a.t'.e6, depende en plt.i.meit tuga1t de la c.a.te

go1t.fo de !.a.te, En gene1tal, cuan.to mlt!fOIL 6ea la. ca..tego1tla. 

de la. .tle nda., mayo 1t debe 6 e.IL la. a..t e.nci6 n de dlc.ada. a la -

dec.Oilad.6r1 l11..te.11.-lo1t y al alumb1tado, 
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TIENVAS PEQUENAS. 

Lab .t.i.e.ndab pequeiíall nece.6.Ltan una .U.umúiac.i.6n de 

t.i.po deco1tat.i. va que. acentue 6 u ra1Lácte.1t el> pe.c.lal. 

E.t alumb1tado ge11e.1w..e. '->e 1te.al.i.za con l.ámpaltíl.6 .ln- -

candellcentell o 6luo1teacen:tell mon:tadab en.po6.lc.i.one6 6.i.

ja.6. Se u.t.i.U.za un a.C.w11b1tado de .Upo dútecc.lona.C. palta-

ace.n:tualL .C.ob alL:ticti.C.ob cuya venta ae pltomueve, c.on:t!t.lbu

!Jendo al múmo :t.lempa al eóec:to deco1tat.lva del .fo:te.----

lt.i.OJt, 

NIVELES VE ILUMINACION. 

El n.i.ve.t de .l.t1.1.m.l1iac..l611 1te.que1L.i.da palta wia tienda 

dete1tm.i.nada depende. en g1ta11 pait:te, de la /tC'.g.i.611 y el ltL 

gal!. donde. e&té. la c.a.Uzada. 

lnclul> a la.6 c.ond.i.c..i.o.11e6 c.Umatológ.i.ca.6 ej e.1tc.en .6 u 

út6lue1tcia. PalL c.0116.i.gu.i.e.11.te, el> d.i.(i.[c.il e1>tablece1L 

1Lec.ome.11dac.ia11e..6 de:talladaa, Lab nivele6 dado6 en la Ta

bla 6,5.6. Se pueden :tamalL como gula gene/tal. 

T.i.endaa en g1tan-
de6 cent1to6 come/t 
~.i.alel>. -

Ottr.a6 .ti.enda.6 

1lum.i.nanc..la (lux) 

In~e1t.i.01t de la6 t.i.e.ndab 
Alumb1tado gene/tal 500 - 1,000 
Alumb1tado lo cal izado .1 ,500 - 3, O 00 

E6 capcvrn.te6 
Alumb1tado ge.ne1tal 
Alumb1tado local.izado 

1,000-2,000· 
5,000-10,000 

TABLA 6.5.6 

.300 - 500 
750 -1,500 

500 - 1,000 
3,000 - 5,000 
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RESTAURANTES. 

El n.lvel g enettal de .llum.lna.u6 n de un 1telltau1tante 

debe llett atto du1ta11te e.R. d.fo, pud.lendo .se11. máll bajo du-

11.ante la noche. 

LM Umpa1iaó 6luoJte.l> crnteó e.ola cctdall e.n el pe1t.[m!';_ 

ttto de.l come do1t pue de11 co 11t1tib uiJt a,t1tacti11ame11.te a.l ni

vel ge.netLal de. iluminanc.ia; li.ln emba1tgo, ,'>Q. de.beti 1.>upl~ 

mentaJt con un a..e.umb1rndo loc.ali.zado óob1te. la.1.> meóa.ll. Se-

1tecomienda lnco1tpo1ta1t 1tegulado1tell de ~lujo y cone.ctatt -

e.l alumbtta.do en dl6e1tente6 c.i.Jtcuitoó convenie.ntemente,

e.scogiendo Útmúw.Jt.i(ló que. 6LLnc..tonc:11 c.on el.te 6-in. 

El ambiente. que. Je t1tata de. c.1tea1t depende1t~ de -

la cate.go1tla. del 1teótau1ta11te. En ci.etttoA ca6o6 PU! -

den .sett nece.sa.1t.to6 unoó c.entena.tte.6 de. Luxe.a patta. l~ -

g1ta1t el e6ecto de.be.a.do, mlent1ta.ó que en ottto6 ba6ta1td 

con un n.lvel de 100 luxeó y de. 300 .foxe6 en el moótlt~ 

dott de caja, meóali de óeJtvitt, etc. 

MANUFACTURA. 

T oda.1> la.6 u11.lda.deó de alumb nado y a.e.e.el> o tt.loll de.be 

1tán llelt manu6ac.tu1ta.ll eóta.ndatt, apttop.lada.s pana laó con- · 

di.c..loneh ambi.e.ntale.ll donde lle. coloquen lall lum.lnatt.lall. 

Todall laA un.lda.de.t. lle.1tá11 autobalat.tttadall, Lall ba-



l ::, 

l' ·~ \ l i ,_ 

t.'111 ~L'1 dl' 111,rn11•í11cttt•111 1110:-ica11a ¡J(t•1a c11111pt'i.'1 <:1•11 J\·~ --

VISTRll\l/CJO,\J V C'O,\JH<Ol.. 

de'< 75 ~·de Ca CJtpal'idad cfrC 111i~111c'. 

L u ó e i J1 e u 1 t u ~ <i tt ,. de b l' 11 ¡.1 e :; 111 <111 L' e e •1 e "11 t i 111u1111 c 11 te -

Qlll' do.'!cllltr. l' [ d[a de.bc-'tál! /.H' llfll((ll<'.CC-'t ~llt'.-'l<1 d(' ,\(' 1\llCll' 

·~l' COH-L'tOCtl!táll «ttt<'tllát Í1.'<lll/CHL' Jh•!¡ lllCtf_éo de Ull COl!tllc--

t<' '! ~' óvtocont~<·C de -'tango aJu~.tabtc. 

TIPOS VE LUMINARIAS, 
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ae ae1tá como 6igue: 

U. alu111b1tado de callea, patio!.>, jaJLd.foe.6, e-0ta 

c.tonam.lentoó IJ ot1taa á1teaó gene1taleó ae1tá c.on

unidadeó de vapo1t de óod.lo. 

Se uaaitá a.f.umbhado 6foo1Le.6ee11te en 06.tcú1M, -

come.Jt.c.to-0, y othaó íí.1¡_eab ee.1L1tada6 IJ w1.lc.e.Jorn-

daó de aLtuJt.a de n10•1.taje. menolt de 4. 00 m. 

El afw;;b1wdo de vapo!L de 111r11c1t1L.lo -Oe 1t.t:LUza1tá 

en ande11e.~ de c.a!Lga IJ de..~ cahga, eucwda .toó 1te

cu1t-0 o-O no pell.111.i..tan ltac.C?.Jtlo c.011 ad.lt.lvo-0 me.táU 

COó. 

EC alirn1b1tado .L11c.cwdeac.::11te -0e uóaJtá ao.e.a111e.•1te.

P'Vrn .!>c.11a.Uzac.l6n, atw11b1wdo, atmnbl[.ado de. --

emcfl.gr.nc.út 1J o.t1w.!> pm1.to1.> e.1.>pe.c..[ 0.lc.01.> de alum

bJt.ado toc.aEizado. 

El aEum1J1rnclo de ob1.>.tJwc.cJ6n y navegau6n aé---

1tea, 1.>i u1.>a1tá aiempJt.e rJ cuando exL6tan ed.t6.t-

c.toa de to1t1teó de gJt.an altu1ta. 

VOLTAJES VE VlSTRlBUCION. 

Al alumbJt.ado que ut.ll.lcc. lámpa1ta6 de de1.>ca1tga de -

atta inte.111.>Ldad de vapoit de -Ood.lo, vapolL de me1tcu1L.to, -

(a ad.t.tivo-0 me.táUcoó) óe aUme11.ta1tá de.e. 6ütema de ---

?..?.. 0/1 ?..7 VOLTS., J.>.i.endo de p1te~e1¡encfo 220 VOLTS. 



! , 

[(' aC11111b~ario )C1w11r)c·e11t1• '' i11u111d1•ó1·1·111,· 11){ ,·,•1111· 

('ci tte!.d de. co11.tac.tu . .,, 61• runecta1¡éi11 11 170 VOi.iS., ,¡, .. ~,¡" 

Wl áu·'>tí'ma de 2'!.0!127 VOLTS. 

APAGADO~[S Y CONTACTO~. 

p 11 ~ (( U ~ ( (' ( JI cH tf (' O C 11 [ ¡> .\ 1 fl' [ 11 j O , rf eli <' 'I (Í 11 11 / i (' i : , "r · 

ó<' cu11tc1ctu . ., 11 a¡.ic111íldu1u1 ) ~,,., ~1"11•.lcl'ldl''>, <'Plt t«IJ.'" d1• 

a1'w11i11.i.u crnc•d.i~ad" do1rnd11 u ¡.1tíl.tl'11da, 1•1d111tiil1·~ <'JI <'<1'1q(I 

d l'. e o ll l' x i. u 11 1· .1 /..i. p o el 1 a 1 11 p a , e n1 iJ e Li .i da 1• 11 l' " 1 in u ~, • 1. 

f'cuw La~ d1'.mñ.o (Í/¡('íl·'> 1'.11 du11de )<' 11tific1·11, ddi1"11ín 

áen .i.dé.11.t.i.cuó qul' 1•.11 ,, fit•:'.·tll<«ó, '>6(',, r¡11c 1•11 c•afn ,/e ·~C"1i1• 

/¡(•.c.ta111111('c111 rfr r11'11mi11/11 i'ih•11• ,¡,. c'c•li•rc, ·~<'ll'll')'lll'~tu ;)/ -

e . .e m1i!{u. 

LOCALIZACION. 

Lct toca.e~::ac.i.611 dcC eqci.<pc de. afumli1tr.dc: a ri~'l11<i1•'>· 

lla..'>no~, ~e·rd c:.umo flr dr,~t'·'l-lDe c1c1..·1 1 1<J¡JC\:1·r,, ~,}-1"•' ~·,_--

.t.[po de. atumb11adc. 

Ta 1,fu,~n~ ~' Con.t1.c.to"tC..J: 

[11 ce11ce.J1t·~ac.ü11e'> de mcdidl'H'-~ pa~:: at11mb'..v .. 

e.xtl'\io1¡ lj dr pa~i~tv~. 

En b('.iC'[ja·'> 11 L·cate~. 

E1: l'.l mu~c: 111á.~ 1.•.-r.é~{nJt· :~( 11ndc1; pl'~ 1.it.11;;', /.l~-

)t:d tL1~ !t1bl~~.[a) ~ubt('-;:-;,l1:~·n~ q::;· d{!·i'.1L 1 i.': 
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lo.6 c..Ui.c.u.i.toó de a.e.u.mbJtado IJ tll.atando qu.e. ---

6e.au ~dc.ilmente ac.c.eaible.6. 

En o Mc..inaó óe R.oc.aLi.za11.áll c.11 algún c.u.a1¡,to -

expll.o 6M o a .ta e.n.tJwda de.e. .e.oc.af.. 

Apagado1t~.ó y Cu n.tac.to1teó: 

En lo.6 lu9a1Le1., liláó ac.c.eó.i.bleó y nec.eóa11..i.oó, de -

p11.e 6eJien c.ia j un.to a laó puc.1Ltaó o ac.c.eó M • 

6.5.10 PROCEVZM1ENTO GENERAL PARA CALCULO VE ILUMINA-

ClON POR EL METOVO VE CAVIVAV ZONAL. 

El p:wue.c.lu ,fr w1 óú.le/ila de ai'.u111b1rndo c.omp1Lende.

(¡u.11damei:tae.mc.;:.te do!> a1.,pc.c.to-1 QLLC óo11: uno e.e. c.álc.ueo-

de .teum.l11ac..U:1 c¡ d. o.tJw el c.álc.ulo de. la alimen:tar~i.611-

elc!.c.t!f.iea. Po1;_ c.on-s.i.de1rnc.lo11e<.1 de 6nden p1iác.t.i.c.o be ha

ce e&:ta -t.11Lid.{vü-<'.6n peiw deórle .tue.ao 6011 depend.len.te!>-

c 11.t :ie '-' -L 

En .té11.mí11r-5 gene-'rnee& exióte11 a&pec.-to.6 que debe11-

c.0116lden~Jt5e dctallarlamen.te c.11 .e.o& pltoc.e&oó de c.áfc.ulo, 

e.orno lo 601i: el c.áEc.c1Co de. JHÍme.Jto de. lu.múrnll.io.6 pa/f..a 

pltopol!.ci.onah wt detc.Jtminado nivel de i..e.umi.nac.i.ón, ta 

dü.t.'liblLc..iú11 de. C'.Qtl-lpo&, ea. al-imen.tt1.c.i.6n 1.!.Uc.t!f..lc.a de -

.foó it011.lna11 los, i:M s.U • .tc.ma& de c.anali.zac.i.án de loó c.on 

du.c.toJc.C'.6¡ p.'LC"tccc..iún, dí.ótJt.{.buc..lón c¡ c.ont:'Lol de c..i./f..c.t1.i.-
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:t.o:,, ~Uf!H.t4!,~ rí{' ('121.:•:q{a, (Uuml•-*tadu dl· vn11·'t~il'H1_'{l~ u L'.lJ. 

.tac.fo-~ c.uua aLú11c.1ti.ac111n pl:(lv~:cne de i'(•6 m1·.1.111u6 tabc,•

Jto,:, de. dL6tr..f.u11c.é611. 

E 6 el e (¡a c. e IL) c. 11 o t (( t¡ 1¡ u r d'. m r to d (! d l' e ,11'. e [(e,:• I{ - -

pti.oce.11-é.m.f.en.tr• ,1r.111l a.ptuabí'.i!. de r,1anet¡[t l]l'lll''(t11', 1rnica-

me.11.te a ,~.{6.tema~ de aéw11b!1ado paiw (11Ie''i1•.H:,. 

Todo6 .i'.oJ,, da-i:cd ú1ct1i.[do6 (i1tC}[u11 obte.n.ldo.6 de Pti·· 

b.U.cac.-i.one.-6 H pec .. <.aC.L: acÍ<U l' 11 I tw11.(11(/L'.¿.:;11, e iu:. .t (;' 1( i" ~ B ,1 

e.l Re.glame.n.tr• ele Ob'1.a6 e I11:..tatac.io11c.6 fi'éctJ1.{ca:, 11 e11-

e.f. C6d.í.go Naei.011at rk Cu:, btadu; U11.{.dd rk Nol[.te111111~-~i.

ca, cu •. [ comu p11ii.c.ti.cM m.'l; tt6tW ('e.fl tomada; de. Ca r x¡1e- -

1t.{e.nc.<.a. 

GENERALES, - Tocfo,:, CoJ,, mé.todo6 y p':.11c11.di111ir.11to6 -

de. di&e.ffo pue.6tu6 en pti.~ctica pati.a neati~an et r~ryrrto 

de. una .i.11.;.tatacúi11 e.C~ct•1i.cn pa11,1 J,,.i~tc111'1!i d" l\1'11111(L'l.C1 -

m.i.e.11.to I11te.ll..f.01t debe.1t(m e6.ta1¡ de. ac.uc11du e.un ta6 p'll't•i

liúne.1.i de..C. Re.g.f.ame.11.to de Ob1ta6 e 1n!dai'.aci011e,~ Uifc.t1¡.<.

c.ali (R.O. I.E.) 6 b.ien co111p.i'r.mcn.ta1t aC a11t11 't.i..01t tomt1ndo

como baH e..t Cód.í.go Naciuna.C E.f.éctliüo (N. E. C.) dl' fob

Eli.tado6 Un.i.doJ,, de No1tt1?,améJt-lca ó a.Cgún o.tti.o Reg.l'amen.to

de. ap.l'ic.ac..f.611 loca.t. 

Todo6 .C.o~ matr1t.f.afc~ y e.qu.lpo& e6prc.l~ico6 pa1ta-

ti.e.al.i.zati. et di ~e 1fo U po6i:e1t.i.01tme.11.tr. l'.a .{11~.tatac.(Ón de -



alw11b1tado .i.11.U'1ú·1;, debeiuín 6e'1 ¡Hodu.c.to6 dr 111a1111 ·\actu.~a 

1f ma1tc.a6 '1i!.('C1nccidas pu'¡ Ca Sec1teta1t.í.a dl' Co11HóltéÚ.· 1f i'u

me.nto I1uíu~.t1;.ial'., a t11avé:6 ele fa fJ.Ute cc.iú11 Gc.nelicll' de 

EC.e.c.t'1.ie{.dad u,•,¡ ott r/('.6r.ct:u pu11. [a depl'nrie.11cia toea.t. 

c.nc.a1L9ada de. ap1toba:1 Cci 1116(:a{aci.ú11 Etéc.t11i.c,t. 

NIVELES VE ILU/.llNACION. - Lu6 11ivd'.n de. .ieum.iHa-

c.ión pali.a i1c>_a Ci.za11 toó c.átc.ul'.oó dv .i.C.um.inac.iún .l11.t:r .. 1¡_.i.01t

e.n un dc>_tc.'tmt;1ado toe.al'. de. 1uw ptantcr. indttHtrLae ~e ob-

.tend1tá11 dr. í'a 6{.9u{.ente. manr.'1a: 

a) Ve. ac.tle!(do e.o¡¡ fa6 e .. ~p<' ci. ~ic.ac.úml'ó de.l P1wyc..~ 

.to. 

b) Con-&uC.t:an do fa.ó tal> l'.aó dl'. N.i.ve te.1> de 1 twn.Lna-

c..i.ón e.dLt'adao po!L l'ci Soc.il'C/ltd /.le.x.i.eana de. I119S:_ 

ni.eiioo en If.1¡múwei.ú11 (5.1.t.1.I.l 

SEL[CCION VEL TIPO DE LUMINARIO. E6te e.a un punto 

de. vi..ta.l .i.mpu1Ltauc.ia, ya qt¡e. ótt adecuada e..f.e.ec..i.6n e.<>.tá en 

6une.i.6n de valL.i.Oó 6acto!(e6, loó c.uale-0, ana.tizado-0 con 

buen c.hLtelL{.o y cHie111á6 a..t:en¡/,l~_ndo lt la-~ 11.e.c.0111e.11daic.i.011c-0 -

p!t.ác..Uc.aó dr. c.ada ¡\ab!(.(c.ante., d t..(ótema de_ Ltumúiac..l6n-

te.nd1Lá u.na ade.c.uada ical.i.dad .tec.nvl6g.i.c.a. 

A ju.i.c..i.o dd. p1toye.c.tü.ta [{ e.orno medida pl1ác..ti.c.a -0e.

pad1Lán ele.9i1t. lumlna1t.i.06 lguale.6 ci .f'.aó ya ex.i.ó.tentr-0, 6.i.-

6<' . . t1ia.ta d1• ww amp.f'..1'.ac.í.ú11 o c.11 út:Sta.tac.lone.-6 c.omple ta-- -
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me.11.te. nucvao tomati. como Jr.c. ~eJr.e11c-ia tafi ~e.comr11dac.lot1e-1>-

VETERMINACION VEL COEFICIENTE VE UTILIZACION POR

EL METOVO VE CAVIDAD ZONAL • 

.te.-1> pa6 O!.> : 

Van de.: 

a) Lab lacale-~ 6c cl.afi.i¡\üan de. acueJr.do con 6lt -

lati. de. la ti.e.laci6n de. cavidad d~l eocal. 

b) Obte.ndnemo6 el valun de ea ncfaci6n de. la ca-

Re e " 2-!!._c_~-.l~~'J.i!~i:.r!___:'._,A n _e:~ 
Lo119.U.ud x And10 

RCC Re.fac.i.ÓH de cav,i.dad de. citan.to o local 

llCC AftHhri r/,, fa ca11úlad det: eoco.e. 

de. la cavidad del local y la6 ti.c6fectancla6 -

ap!r.op.ladao de. la pane.d y de. la cavidad de.l te. 

cho, haciendo u-1>0 de la6 tablaó de. Coe.6,lc.le.n-

.te.-1> de. U.t.tlüaci.6n p!r.opoJr.cianada.~ pah .fo6 6a-

bJr..lcante.b de. lab lumlnati.-iah o bien ut,i.fizando 
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el .tec/10, C.a -'te(¡l'etcta11c..la c.óec.tlva de ta c.av.t-

dad de.e. tc.c.lw es C.a 111üma que. f.a dc.C te.cho ---

!tC. a.('. 

6, J, Ve..te.nmúta!L fa ILC.LClCLÓll de. la c.av.(dad dc..C.-

tecito ut.tlizando fa mi6ma ~6nmuta que 6e-

u66 pana de.tenmi11ah ta del loe.al. 

RCT 5H CT ( Lon~¡.Uud + Andto) 

Long.l.tud x Aneho 

Vonde.: 

H CT = Altuna de la cavidad del techo. 

6.2. Vete.1tmina1t la 1te6le.c.tancia e'e.c.tiva de. -

la cavidad del .te.cito a paltt-l!t de la ta--

tabla de. Re file.cto.1icút6 E 6e.c..tivM de Cavi 

dadea, ten-le.ndo como datoa la 1telac.-l611 -

de la cavidad de.f tecito, .fa. !t.e.6.fedan---



d.a ba1.>e rice .te c_f¡u 1/ de faó paJte dró. 

La Jt('. ¡\le c.tcwcA:a de . .fa pa11ed e.6 fa c.o.'ltu.>.6 

ponrUe.nt'' a. fa ¡:ia1,.tc ¡{(' Ca paJt.,,d que. e..ó

.ta po•1. e.11cima de lu6 t11mtna11.{o.s. 

g) El cor.6ü .. ie11tl' de. uUU::ac{611 de.te.Jt.m.inadu e11-

la 6onma i11dicoda ~l''t•Í a¡.1('.(cabfe a :onaó q11.e.

.te.11gan w111 nc:íi'.cctrrncü1. e.~ec.U.va 1k .C.,l c.av.i-

dad del pi1.>u del 20~. 

h) S.i_ ea )¡C.(¡l'.ce.t1wc..La .'tertl. ác.¿ ¡JÜU CÍLhÚiLe .:,e¡¡-

6iblcmen.te. del' 20~ 6cJt4 ne.ce&aJtio hacen una -

e.01uree.c .. i611, rlqJendü.nrlo dC' l1l pttec.¿1,,.{611 de.6e.a 

da. 

Vie.ha e.oJ¡Jt.ccci6n debcn4 Jt.eal.tzaJtae. a6e.c.tando

d.Utc.c.ta111e.11tr al valo!L de. coeríicú.n.te. de 1diti:_ 

zae.i6n, p!Loce.die.ndo de la 6iguie.nte. mane.Jta: 

h.1. Ve..te.1Lminc la Jtc~Ee.ctane.la e.6e.e.tiva de. la 

cavidad del 6ue.lo del ~lamo modo y u6an

do la rnüma .tabla ql!e. óe. u./>6 pa!La .te.1tm.<.

na1t la ne.6le.ctanc.<.a e.6e.c.tlva de.l te.cho. 

h.2 Obtenga e.l 6ac.tolL de. e.on1te.c.c.<.6n, hacien

do uóo de la table. de. Fac.tone.6 de. Co1t1tcc 

c.i6n pa1ta Re6le.xeione.6 E6eet.<.va6 de la -

Cavidad det Püo, d.í.óeJte.nte.6 del 20%, -

multiplicando e.l e.oe.6icie.nte. de. utiliza-



e.Un obtenldo paJta 2 O% poit e.l 6ac.to1t 

de c.0Jt1tecc.lón e.¡¡c.011.t1tado. 
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VETERM1NAC10N VEL FACTOR VE CONSERVAC10N O PERVI

VAS TOTALES, 

El 6 a c.t o JL (i.[11 al'. de. pcZltdúla6 e6 el P Ir.o du.c.to de to

do.ti loó 6ac:/:01te.!> pa11.e.iaC.e.6 eo11.!>.i.detrndo6 1f .!>e rle.6.lnen eo 

mo Úl tteútc1~ú1t e1t.t1te .C.tt .itu.111.üiac.i.ón ex.U>ten.tc. etta.ado 

e-O.ta ate.anee. -5u 1úve.t múli Útlju c.n el púwo de. .t1cabajo,

l11me.d.la;tamentc. ant<?.6 de e 6e.c..tu.a11 wtit ac.c.í.ún c.01tttec.to1rn

lJ el 11.i.ve.l de .U.um.i.1iac..i6:1 1;.[ no <'><?. c.01u,.i.dc.1La ninguno -

de . .to-0 6ac.toJLc../> pa:tc..la Ce<'> de. pélLdúla&. 

Hay ocho 6ac.to11e6 µa~c.laC.e.6 de µ~~d.ida& que deben 

.te11e1LJ.>e en c.tte.11.ta: 

1. Ca1tac.te11.i1;tlc.a6 de 6u11cio11am.Le.11to de la 11.eae.

.t a11 e.La. 

2, Te11.5úfo de. a.l'..tt:1e. ntac.{.611 de lo,5 lumúiatt.lo./>. 

3, Va1tiac,{,611 de. la Jte6lec.tane.ia lJ t11.anami.tane.la-

del .1'.um.lncr)ti.o, 

4. Fallo de. Uimpa!r.M. 

5. Tempe1ta.tltlta ambiente dd'. .tumina1t.io. 

6, Lum.ina1tlo6 c.011 lnte.11.camb,{,o de e.alo1t. 

7. Vc.g11.adacl611 lum.inoaa de la lfimpalta 

8. V.lamlnue..lón de e.mialón lu.m.ino6a po1t auc.ledad. 



•· 

.to1te6 de pé.ttrf.lda de C.ttz e .. i.nc.01tpu1tc,:1..ta.6 a.f. p.1w0.1wma --

pJtác..t.i.c.o de man.te1úmü.n.to que. 61!. etevctltá a cabo. Toda--

la ex.ac.t.i.tt1d det pltoce.óu de. c.áfc.ui'o puede. pe1tdr.tióe. ~i.--

loó 6ac..to.1te.6 de péttd.i.rla 6c. ('6.t.{111an af azatt ú b.l 110 6r.--

t.i.e.ne en c.t1e.nta e..n e.e p1w91I1t11111 dr mante.ni.mlen.to a 6e.·---

Pa.1ta c.vaC.ua!L colthec..ta.mente. e.aria tmo de. e.ó.to.6 ~ac.-

to1te6, 6e de.be.!Lá veit ta e.x.pi'..i.c.ac..i.ón que .6e. ha.e.e de. e.f.lo6 

en el Manual de. A.tumbttado Wroót.i.n!Jltouóc, o en e.l 1.E.S.-

Handboo~ y pa1ta la apl.i.cac..i.6n de c.tlo6 ob.tench óu va---

folt de. f.o.~ datC'.\ <¡UC /''LC'J:'O 'lr {(•¡¡(' ('e (¡a(¡i¡¿ ett:ttC. de Cumi.·· 

DETERM1NAC10N DEL NUMERO VE LUMINAR10S NECESARIOS 

/'alta de.tc.1tmi.11a:i. c.rrnn.to~ .i'.l!m.i.HtV:(o.~ dc.bc.mo~ .i.n~.ta-

laJt patta ob.tenett el 11.i.vel .f.um.i.Hoóo 1teque1t.i.da .tend1temo6-

qtte apl.i.c.a!L la ec.uac..l6n 6.i.gu.len.te: 

No. de LwnlnM.i.06 Attea • x. LttxM Jte.qu~ . .!Údol> 

Vonde: 

[No. Lamp&. pO!t U1t-idad) x ! Lume.ne.& pOlt LampaJr.a.)x C. -
U. X F.m. X E6 • . 

AJW..a. = LaJtgo x Ancho del .f.o e.al 

Luxel> Reque/Llcfo6 = N.i.vel de. Ilumlnaci.6n 

No, de . ..f.á.mpa.1ta<1 pott un.ldad = Va.tal> ele. nablt.i. e.ante 

Lumrnea polt lá.mpaha = Vatoa de ~abhie.ante 
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Ha de. Ita.ce.Me. una p1te.cüa e.valuac.<.6n de la& 6a.c-

to1te6 de. p~1td.<.da de luz e .<.nca1tpa1ta1tla6 a.l p1to91tama ---

p!táct.<.co de mante.n.<.m.<.e.n.to que 6e lle.va.há a e.abo. Toda -

la e.xact.<.tud del p1toc.e&o de cálculo puede pe1Lde1t6e 6.(.

lo6 óac.to1te6 de pé.1td.<.da 6e e6t,i,man a.l aza.1L ó 61. 1t0 6e. -

tl.e.ne. en c11.e11.ta en el p1tog1ta111a de. ma.n.te.11-lt11le.11.to a. 6e---

g uüz.. 

Pa..rn e.va.lua.lt c.a1u1.e.c..ta.111c.n.tc cada. uno de c..!i.toti 6ac

to1te.6, a e de.u e.1tá ve.IL la e. xp.Uc.a.c.lón que .H. Ita.e.e de. e.e.to6 

en e.e. Manual de Atumb1ta.do (li,'.6.tú1gltou6e, o e.11 el 1.E.S.

Handboofc !f palla. la a.pLi.c.a.ci.ó11 de c.lto6 obte11e.1t 6u va.--

lo1t de lo& da,taa que p1topo1tdo11e e.e. 6ab1t.lccrn.te. de lwnl

na11..<.oa !f a.cce~o1t.i.o6 de la uni.dad, 1t6.l como de lM F.i.gwuu-

6, 5. 17 a 6.5.ZO, lo máa ne.al que 6e puedan dete1tmlna.1t. 

VETE~~INACION VEL UUMERO VE LUMTNARIOS NECESARIOS 

la1t pa!ta ob.te11e1t et nivel lu111l11060 1teque1tldo tend1temo6-

que aplicaJt la ecua.c.i6n a.<.guiente: 

Luxe.6 1te.q1t<?-1údo6 
Nu. de L11111útlt'tiofi =~-~~~~---~---~~~,....-.-.-.--~~~ 

A1t.e.a. X 

(No.UtmpLpolt l/11.i.rla.d}x(.ewne11e·~ polt LéúnpMa)xC.U.x{.m.xE0• 

Van de: 

A'lect = La1t.go x Ancho de.e. toca.R. 

Luxe& Reque.1tidoti • Nivee. de. 1lumlna.cl611 
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No. de. i.ámpall.a.6 poit tu1.tdad = Va.to& de. 6abn.ic.a11.te. 

lume.1te.6 pon Liimpalttt Vato& de. 6ab/L.lc.an.te 

C. U. = Coe. ó.lc.ien.te de. Ut.tl..izac..i.ún = Va.to-O de ;la-

bll..lc.a11te. 

6.m. Factoit de 1;1an.te11.i111.ieu.to. (ve.it .tabút 6,5. 7 

E ó " E 6.ic.únc.ia de .C.w;1.i11cUL.Í.O ( Oa.to.6 de 6ab1L.lc.a1i-

.te.) 

U1ta vez ob.te.11.ido c.C. va.e.oh dc.f. 1túi;1c.1Lo de w1.idade.a -

debe.ne.11106 c.e1tna1t a c.an.t.i.daáe..6 e11.te.1LM lJ veJL.i (i.i c.a:c e.e. n:f_ 

vel i.um.i.noao ob.ten.ido de.ape.jcwdo "Luxc.-5 Rc.qucitúlo'->" de.-

la e.clta<'.íón mr.nc/011nda c.11 r...1.te /11c.l'...1u. 

Como c.011ct1g i.ó11 rlr..l. c.f:l.c.ttC.o po:¡ Cavúlad Zona C. de.-

Jt.ldo !f e.C. ob:te.n.ldo pa1ia to c.uaC. -~l'. apf..ic.a C.a ecttac..l6n -

que. a c.on.tút ua c..i.611 a e .in d.l e.a: 

!!.[,:''~- O\·tr;7:,,,., - Hf. .. r~. r··n,,(l1,·tr' 11 
1

, 

~-·-- .. .. ... ---·- . . . . . . - " 1 00 
!Jú:e.C. k.~t!'.'11.ü!a 

Pall.a aux.il..iall. a .C.a pcn6ona ~uc vá a cje.c.utall. el -

tita.za de .e.a. ub.lc.a.c..ió11 de. loa l¡•.1:1.l11ct11.ú•.6 aob1te (~.e p.ecmo

de. .in&tala.c..ióit c..f.éc..t1t.lc.a de aCt!111bJtado, '->e dcbcurán e.ale!-.!:, 

lall. e.l a.e.amado lJ el e.apac.iam.ie.n.to pll.ome.dlo .tanto long.i.

tudúi al e.amo .t1t.a11.6 VeJL.6 al c.11t1te wüdade . .6 po.11. me.d lo de - -

la.6 .6iguie.ntea e.cuac..tonea: 



Sp 
A11.e.a de./!. CuaJtto 

No. de. LumlnaJLi.06 
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Eaµaclamle.nto Pnome.dlo 

pana e.11co11t11.a11. e..t núme.llo de. u11lda.de.6 que debe.11.e.mo6 co.f.o 

can lo11g.i.tudúial111e.nte. en el acomodo te.ne11106 que: 

No. L wnútaJr.lo6 ( 1 ) = 

No. Luminall.loa (.t) 

~ql.tttd de~~!:
Ebpaclamie.nto pll.ome.dlo 

Ancho del Loe.al 
E6µaciamie.nto µ11.ome.dlo 

F61lmula pana inte.11.olaclone.6: 

Cu.ando e6 nece.6cVL{.o e.nc.011.t11.a1t valo1te.6 .<.11te.1tme.dlo6 

Y¡ (X3 - Xzl + V3 (X2 - x,i 

(X
3 

- x
1 

) 

donde. loa ualo1te.6 gua1tde.11 la &iguie.nte. 11.e.laci611: 

v, - - - - - - - - -

y2 - - - - - - - - - - - - - - Xz 

Y3 - - - - - - - - - - - - - - X3 
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6.5.11 METOVO PUNTO POR PUNTO PARA CALCULO VE 1LUM1NA--

CJON. 

Pana obte11c.1I. Ca can.ti dad de .U11111ú1ac.U'n l'.11 un -

punto, deb,í,do a 101a ~11e11tc r/r foz p1111tuat, H'. pur.de ex-

plI.e-~afL med.i_an.te ta ec1u¡c,<:611 .1i,égu.{l'11t''' 

l 
j 

f y V 

E Co.6 
3 

O 
p 

a 

H 

Vonde: 

E Lu111úiac.-i611 en et punto "P" (l'.tixr•ó) p 

1n-tenó,¿dad úw1.{no.6a e11 un á11~1ufc1 O 1 fo111e-

11e1.> o 6ootcandef~ de fa.~ cu!t\'<ló 6uúm1ét11).ccw 

11 Aí'.tttitci dí!. nw11tnje def C1rn1i1111•tú1 (111) 

a Viótanc-i.a c/('.f pf.ano hoft.i:on.taC o vent.tcae 

a.e .e wn-in an.la 1 m) 

S,l .6e. t.(,e11en di~ti11to-~ fomi1111J1.,i,o.6 que con.tfl-ib!! 

¡¡en a u.11 punto, .6e obtle11e f.a .U'..<i111,í,11ac-i611 pana cada --

E 
p 

E,, 7 + E z -~ 
I" p 

E 
y.Jll 

La cont1tibucl6n de Cumlnancia ne.al en el punto 
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"P", ea a1e.c.tada pa!L e.e 6ac.to.1t de ma11te.11imiento (F.M. )

modióicando la e.cuac.i..ÓIL a11te..ltio.1t. 

E (to.ta.e} = E F.l.f. p p 
(Ven Tabla 6.5. 7) 

Pana cuando to.6 vatone.6 o cunvM (,otomet.1t.lc.a.6 -

Luxe6 = 

Luxe'-> 

Can de. f.al.i -,? __ _ 

_ Can dc..i'.~[__sa~ 

112 

6.6 SISTE~AS VE TIERRAS 

6, 6.1. OGJETIVO, 

Eit 60-'w1a 9e11c./r.aC el objetivo de un 6.l.6.te.ma. de. --

./;,í.e.1t1tr.1.i c..6 p1¡.foc..i.palme.11.tc. p:iopOltc..i.ona/r. M!.gu/r..ldad al pe.!t-

blo.6 atmoa~f~lcoa o ~allaa del equlpo; ~ato obtlga a to

man p/r.ec.atlclone6 pana que .!'.oli 9ttad.i.en.te.1.i e.léc.tn.<.c.06 o 

la.6 tc.111ilonc6 tte6ultante6 no o~/r.e.zc.a~ pe.t.<.9.1to pa.1ta el 

pe.1taonal que labona en el .1tec..<.n.to. 

Llm.i.te.a de. co.1t1t.i.e11te tole.1tablea po.1t el cue.npo --

lwma11 o. 

Co1110 .t.e Ita me?.nc io11ado a11telt.í.o.1tmC'.11.te. Ca c.011dtlC---



~-. 

CLASIF1CACION VE 
LA SALA 

.U.mpú 

med.<.a.no 

FACTOi? VE f,f,',!JT[NUIIENTO 
SEGUN El GRAVO VE SUCIE 
VAV VE LAS SUPERFICIES= 
V~ LA SALA Y LAS LUMINA 
RIAS, 

o. 9 

0.8 
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FACTOR VE -
/.IANTEIH MI EN 
TO TOTAL -

o. 8 

o. 7 
--~-~-·---·-------

o. 7 o. 6 

.e .<.n 1 p .<.o o. 9 o. 9 

meú.<.a.ao O,S o. s 

o. 7 o. 7 

(), '/ 
---·-~---

med..(.a.110 o. 7 5 o. 6 

0,6 o. 5 
~---~-.----. 

FACTORES VE UANTENIMIENTO 

TABLA 6.5.7 
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o:=:TER!'.INACION DE LAS ALTUR1\S OE LAS C/,VIDADES ·. 

FIGURA 6.5.16 
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CAMBIO DEL RENDIMIENTO LUMINOSO DEBIDO A CAMBIOS OE TENSIO,\ 

1 

1 1 

i 1 

------~®-\ 

~\--··· .. !--··- ·-·--:-\---

@ LAllPAnAo FLUCHESCE/ITES 

(fil OALASTílO Do MCRCUíllO llO liEGULAOO 

% DE LA TENSION (VOLTS l DE 'LA LAMPAílA 

O BALASTRO 

FIGURA 6.5.17 
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FACTOR DE PERDIDAS TOTALES 

CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO LUMINICO CON LA TEMPERATU
RA AMBIENTE DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES DESNUDAS 11-

EN l\lf1E CALMADO. 

1 

100 ----L---~- -
ALTA EMI SION 

9 o LUMINICA _,,...._ 

8 o 

70 

6 O- -·-----·~-

1 
·-------· - .. --t· 

5 o-

40 

30 

20 

1 o 

o 
(- 20) (O) (20) (40) 
-29 -17.8 -6.7 4.4 

{ 60) (8 O) (IOO) (120) ºF 
15.6 26. 7 37.8 49 "C 

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS (FAHRENHEIT)Y CELSIUS 

11 SOLO APLICA A UNIDADES SIN OlíUSOR. 

LAS V~RIACIONES POR TEMPERATURA AMBIEIHE SON OESPRECIAllLES 
PARA LAMPARAS INCANDESCENTES Y DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD 

Fr GURA 6. 5. 1 8 

;.;LH.liikClt. t.1 '. 1:!J,\L . ;;;• "1 ':v : 1~71 
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FACTOR DE P E R O 1 D A S T O .,. A L E S 

RENDIMIENTO LUMINICO POR INTERCAMBIO DE CALOR 

o 

1 TEMF't:R A TURA DEL AIRE A 72º F ( 2~ºC) 

i 

10 

--¡· 
! 
¡ 

-·-:--, 

20 30 

VOLUM• N DE AIRE MANEJADO EN C F M 

PIES CUBICOS POR MINUTO ) 

FIGURA 6. 5.19 

40 5C 



FAClOR D F f' E fi U 1 f.I /. f, Y O ·1 /'. 1 E ~; 

cu::v~.s DE DEGr.t.L•".Cl(1;: h'. .. $1.'Gl .• Ui.'. 
~ 

1.0 

CAT1Gúfllf0 1 e .~ ~· r, \) ·: 1 ·, 11 

'º 

o.• 

O.a 

O. T 

o.• 

CATEGOAIA 111 IV 

o.• 

o.• 

O. T 

o.• 

º·' 

,. 

FIGURA 6.5.20 



r- BRAZO TIPO •e• 

-~RECTO OCTAGONAL 

TUllO CONDUI~ 

"- UNIDAD DE ALUMDllADO 
"-, AUTOOALMTRAOL.__ 

SECCION B-B 

DETALLE "11" 

LUMINARIA AUTOBALASTRAOA PARA CALLES 

F1Gll11.\ 6,5,21 
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EQUIPO DE ALUMORAOO 

Q!;_ _ _fMJ,l_l_GfN_~c;-

SOPORTE OE 
ANGULO OE 

'"' .... !E11391G!.~ 

h~Q~~~EG~3~ mr..:~t~~IOH / 
JORNILLO -~· 

ilu 

"""-""""'·'==-----=_.=JL-=-·=:==--=-==.::=• 

MONTAJE PARA EQUIPO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

FIGUR~. 6. 5. 22 
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PART. o E s e R 1 p e 1 o 

1 TUAO CONOUIT DF. Fo. GM.V. 

2 A01lAZAOERf, TIPO UÑA 

3 ANCLA CON 25 mm. DE CUERDA Y 6. 3 DE ~ 

4 COLUMPIO CAT. FAC. 3 t.tCA. SDMETUSA 

5 ARl.IELl.A ABIERTA DE Fo. GAi.V. 

ij CADEHA DE Fo. CAL. NQ 14 

7 CONDULET SERIE OVALADA TIPO" T" 

o cor•ECTOR GLANDULA 

s CABLE USO RUDO 

10 UNIDAD DE ALUMBRADO CON LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO 

Jl@RA 6.5.Z3 

N 
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PAílT. o E s e R 1 p e 1 o N 

1 REFLECTOR 

2 CABLE USO RUDO 

3 CONECTOR GLANDULA 

4 CONDULET RECTANGULAR TIPO FS 

5 TUERCA UNION MACHO 

6 TUBO CONOUIT fo. GALV. 

1 CANAL LIVIANA OE 7 6 mm. DE PERALTE 

8 VACIADO DE CONCRETO 

9 LAMPARA OE CUARZO 



COEFICIENTE OE UTILIZACION METO DO DE CAVIDAD ZONAL 

REFLECTANCIA TECHO: 60% 50% 10% 
REFLE(;TANCIA PAREDES: ~o ºlo 30 °/., 50 "'/(' 30 o/o ~º/" 30 º/o 

.04 01 . 72 .10 .50 

2 .n . 70 .64 .61 .52. . 57 

.66 .GI .57 .53 .48 .50 

4 ,59 .53 . 52 .47 . 42 .45 

5 .63 .46 .45 .41 .30 .40 

G .47 .~o Al . 36 .::14 .35 

.4~ .36 .J7 .32 .31 .31 

.30 .51 .34 .28 .28 .27 

.34 .27 .7:10 . 25 . 25 .21 

IO .31 . 25 .20 .23 . 23 .19 

EFECTIVA EN EL PISO: 20% 

LAMPARAS: FLUORESCENTE SLIM 1.INE 

CURVA DE DISTRI auc ION 

EN CANDLE POWER 

WATTS: 21175 

LUMEN ES 5 450 

BASE MEDIANA 1 ALFILER 

HORAS VIDA PROMEDIO 12,000 

f 1 GLI ~.\ 6 , 5. 2 5 



PART. 

: i. -·,. Jr 
, ~", ,1 ,r 

V 1 STA A - A 

DESCRIPCION 

LUMINARIA FLUORESCENTE TIPO EMPOTR.\íl 

2 CONOULET SERIE RECTANGULAR TIPO FSC 

3 CABLE USO RUDO 

4 RECEPTACULO SWPLE REDONOO CON SEGURO OE 1/2 VUELTA 

!I TUBO COODIJIT DE Fo. GALV. CE 

G CAD€NA OE ALAMBRE GAL.Y. No. 12 

1 GANCHO TIPO "s" DE ALAt.:BRE GALV. No.10 

8 COLGADOR DE GANCHO TIPO ARMfLLA ABIERTA 

9 81\RRENAN<:LA AllTOTALADRANTE DE 9.Srnm. d (3/0') 

1 o ANCLA ROSCAOA DE 51mm. lz") • 9.5mm. r6 (3/1') 

11 ABRAZADERA DE UNA OE LAMINA GALVANIZAOA 

1 2 CLAVIJA 20 AMPS,2eo VOLTS, CAT. No. XT-7102 

1 3 TAPA SERIE RECTAN3ULAR TIPO •S PARA CONTACTO REOONOO 

e, ( ~ ¿' 

F 1 GU «A 6 . 5. Z 6 



CONEXION A TIERRA 

DE LA CERCA PEAIMETRAL 

Fir;tJRA 6. 5. 2Z 

__ ,._____,..__ ---t<--;<------

Al. S15TfUA UHl[Al.L Ot; T1ll\PU.S 

ACOUCIONtl [N e•. 
E S n r e o tl 

K t· CAOU: 0[ CODRl SEMIDURO DCSNUOO CALllAE Kit lib A\11'0 

PlA. COHtCTOR OE t:Ol'R[ UtC.UOCO PARA UMIA ú" u.aL! A TUIO. 



o .. 

CONEXIOM A TIERRA DE 

ESTRUCTURA METALICA 

® 
V'tR DETALLE No 1 

H.PT • H T H 

Kt CABL.E P! COIHlf 5fMIOURO DESNIJOO CALllHtt. Hl 1./0 1;11G 

HOTA: 

1- AP\.ICA ,.Ata TRAY!CTOAIU A 

OTROS NIVELU 

1.COT, UI ••· 

PIA A6R.UAOrnA O! C09Fl:E PARA CA8Lf Y SL'PfltFICIE Pl..,t,tU, A Co\OA 1000 W'IS\. 

PU. COtltlUON S.OLMllLE DE CA9L.E DE ruo VERTICAL A PLACA 

PU. TUISO CONDUIT Of: Uh111\. rl Y 300""''· OC LON'llTUO, COfll MOJl!ITOll' 

~U. PEr<NO CON TUERCA HEkAGOPIAL GALVAHIU.00 OE 15.3~ "• Y 54.••"' DE LONGITUD CV4
11

• 1 lllt11
,, 

FIGURA 6.5.28 



cot:EllOM 
Mtc-:lii'CA 

TAtlOUC 

CONEXION A Tlf~RA 

DE TANQUES ESTACIONARIOS 

~~L 1 0[ TllRRAS . . 

. ..... 

t 

. 
1 //Al SIST[MA C•CN[AAL 

..,- OE llERflAS 

·=I> 
SlSTtM~~l_!!fl..!4_~L.!2A!)J.!; 
O[ 

DIAMt T ftO 

OE.1.. TANQUE 

HASTA 6-. 120' I 

MUTA l'!I•. l '!W'I 

MOTU. 

FIGURA "o" 

NUMERO DE CONEXIONES A TIERRA 
REQUERIDAS PARA TANQUES ESTACIONARIOS 

VERTICALES tlORIZONTALES 

NUIHRO OE. 
CONEXIONES 

LONGITUD OEL 
T ANO U[ 

ttASlA 4•.tll'l 

HA :!ITA 7 ... tl)'I 

HA!iTA .. M.lS OC 1~111 l')O'I 

NUlrHftU Ot 
CONEXIONfl 

t,· 1.05 TAMOUEI OEBERAN $EA t:OU1f'ADOS CON UN ANGULO OE 30 X 31U 6 S .,.. ( 1 11z• )( 1 11z_• )( 1/4'• 1 SOl.CADO Al. 

TAtlQU( y OEB[RA INDICARSE out ($ PARA CONEl\ON • TL[l'IRA h'ER FIGUAA ''o" 1 

t • H. COM[CTOR NECAN1CO SC.._!. PAR• CABLE DE. C01'RE CALIME ZIO AVIG, CON TORNILLO Y TUE.l'.¡CA. DE 9.!IZ ~ 0€ 

DIA~IETRO Y Z).4 111ot1, DE LO~GITUO. 

FIGUIZA 6. 5. 29 



N.T. ll. 

U,l'.T, 

U ti, r.T. 
N, S, P. 

H.S !>. 

u. s.!.. 

ti. 1, CH. 

IL l. T. 

l. f\. c. 

c. e M, 

!-; te:. 

3 • 10; I~ 

tHVll ,., TCfH11 NO IUi. T .Jll /.~ 

tllVtL lt!" f'l:'IO Tt"h .. l!t;/ (':(! 

UflJCI IUVt.L Uf l'l!>O H fnAllll.oO 

tHVLL :o.ur1_ nt<:.'n (lf: í'LATArút~IH 

1J11.'(L 5•H'f l;\()fl {>!" (}\.1~1'0 

NlV(l su1•unon l>l SllrOflT l: 

/llVLL. Hlt"UUOH or Ctlf\ROLA 

l/IV[L 11;~ un un or. TUl•O 

TUBO IH: /,<;OE ~TO C[~1U<T0 

cun Ho [I[ t,Ot11 liOL ill folOTOll.(S 

sir¡ fSfl.L/• 

Chll71t>Afl Y CALIOflE 0[ CONDUCTOR(~ 

!•!fdllTHO 0( n1t1fHlf. corrnu1r 

11~ f'íltH;f1f!ilVO 

flo Of lC1Ulí'O Q\I( Sf ALUHflTA 

Cll~ C.UI T () 

Í": FU!: ¡¡]i', 

:.: .'lllil'Cílhfl(; 

C: t:OUTHOL 

l~ l/lSTRUM[tiTOS 

M ~ M[[)ICIOtl 

1: TODOS LOS {l!OUJOS SE COIAPLUIWTAN CON LAS ESí'(Clf\CACION[S CiENl:ílALES OE DISEÑO N• 

t: LOS mV!:.L(S ESTIHI Efl METROS y LAS ACOTAC\Otu:s OI cttnH.IETROS. 

!: LA tílAHCTORIA (l[L C/IDL( DE TIERl'IAS €5 ESOUlMATICA, Y O(llCRA AJUSTARSE: tN CA~PO 

F1GURA. 6. 5. 30 
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UN OIAG/!f,IJA Ut 

Ull ClfiCU,TO íl [ 

tlVOS o rA1n1 

LA Ol!l(llT/,CiOll 

fORWA VI lirtCr\t. 

i'ONDrNClA (l r 

Hf!LAR MUlS11lf., ('(IR t.1([1\0 N 'SIMBOt.05 CONfClADO'$ rcm UNA LINtA, 

(lJilCO o !>ISlUJA 0[ ClHCUITO!>, \.C>:l SIMhCJL03 flU'f<tSlNTAN LOS rouu•o.s, Ol~POSI· 
S OU[ INl 1 MVH !IUL 

[JL Ull SIMl!Oll) fN LO'.' {llo".Glll.IH1S., PUEDl ~rn CU.'11.QUIERA, ( sr HHICRC EW -· 

l O:CI 1'10 LOS 5Ulíl0l.OS t'l. PJNlx1orns y ornos QUE 0([1[1j ()C EXISTIR Cfi[¡f,(5. 

OS!CIOt~ riLTEldlHJ ... üA. 

----------·-----------

M'.(W 

t.1:.H 

--------·-

~ cou1r •d liE UEOICI01~ DE LA COMrAf.iiA SUMINISTfiAOOHll. 

.__ 

1 

( CVCtl 

-·· 

-1 - cuc.1 ULLÁ 0€SCOtll:CrAoORA, t>OOl.l TIRO, OPERACION S1N CARGA 

1 

( 
ructu LLA Of~r.Ollf;t:lf\OORI\ Of'EPl\.CION COH CAUOA 

rt ~ t>l:SC 

1 

Ol~[CT/\OOíl r'0'4 FUS!ULES 

-~-------

l 
1 1 

tí r {)~ •,Cf) r 
------------------------·-·----
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SIMBOLOS GEt\rnf,L[S f'MlA 

DIAGRAMAS UNlrlLAHES 

·--------~------ ________________________ , _____ _ 

------·--

L/J 

líit.1~5f"OfrU/.O'>f\ {!( f'<.HUlClt. re (HSTftl(•,•~•:1 t1 Q N'. ALUM111•t.DO 

( MK11/lll f'.Vf', 1 V(1LT~ 1 (l ~!CH':>O l:f flTI fllllZAfl [l. NCUT/10 'i l A CLA!>t Nt.WA DE 

f.NffHM!lft.TO ru LI. f\Jln!fl SIOU![UT[ l. 
OA. suurn,:;¡[){l IN UOU!\)() fd5l.fdlll 1 AUTO [NfRIADO 

ft. - SUMf11C•WO [ti LIOUl{)O /llHAt/Tf J [tH1:1r.oo COI~ AHlE fOH!AOO 

0\1'. 5U"'lf'C.lfJO ti~ LtOV!PO ·"SLJ\NT(. UHfl1f.OO CON t.ouA 

füfl.- !.U~tlhíoitlO Oi LIOUlf':' /11!.l.Alllf t CHICULl•CION f"OllZAOA Q[ L\QUIOQ EN UN 

na íil/.[)OH [J( f.IHL 1 (:l1ZAD('l 

row. ~Ut!U!GIOú ftó Ll(.iÜl\JU fd$LM/Tl 1 c11;CULAC.10tl FORZADA or LIQUIDO EN UN 

rnffltt.001( {lf f,GUA IOHllotlfl 

AA - TIPO 5(C.0 AUTO [t,'FíllAi.llEHTO 

1-fA. TIPO ;,eco lrHHIAMlfl~TO C.Otl AIHE roRZAOO 

( JI[ ACTOR O OfYA><At>O 

-------·---

6 CONEXION ni DELTA 

L COU~XION OELTA ASIE!ITA 

6 CONEXION DELTA !NTEfHIUMPIOA 

l 
. --

CONCXIOtl CN ESTREU..A CON tlEUTR0 1 CONECTADO !!iOLl['IAMENTE /1. ltEfi.RA 

RCSISTENCIA. PARA COl4txlON D!: UN NEUTRO A f¡fflRA 

(ANOTAR OHMS 1 A!J.Pt:.Rf:.5 1 CLASE DE AISLAMIENTO Y TIEMJIO \ 

COUEKIOU A. llEflRA 

01sros1TPJO DE or:scouo:10H \ S[ ArL IC:A A IJN lLEMf.NTO REMOVIOLE' COMO lt4Tt:IUlUl'lOR 

or: J'OHtlCIA, fUSlllUS, TrtflHHOff~IAOOl:[S or POHllCIAt., ETC. 

rrr.1mA 1>.s.32 



1 
) 
1 -------
~ 
) 

___ J ____ _ 
_L 
T 

J_ 1 

T-·-' 
-----------

_r-_l 
1-~L 

1NT[llHVPTOft O[ P0l[NC1A E.ti ALTA lEN510N 

ltlTLfHHJf'TOll EN lit.JA HNSION 

IHTfllRUPTOR EN fiAJA TENSIOH, RUIOVH\LE 

COtlTf,ClOR MAGNf.flCO 

MHd\UCADOH MAtlUAL 

AIHlANCfl~10R l.IAGNETICO RfVEftSIBLE O DE DOS Vt:LOCIOADCS A TENSIOH PLENA 

MlRAUCADOI? MAGNE:TICO A lf.USION REDUCIDA TIPO A\JTOTRAflSFORMAOOR 

ELEMENTO TERMICO DE SOl!RECAROA 

CLEMEHTO MAGNETICO DE SOBRECARGA 

MOlOR DE INOUCCION JAULA DE AROU.LA ( SE MOSTRARA LA POTEN Cit. EU H. P. ) 

M.OTOH O( 1unucc10N oc: ROTOR DEVAHAOO 

FIGIJllA 6.5.33 
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Dll\GflAMAS UNIHLM\f.S 

-· 
MOTOfl O Cot~O[N~f.{lOil 51fH.HOfllCL' 1 V( 1(('0 li P \ 0 G[N(IL~OOR 0 

~OTOR OE C.P. <.ON t:XC11AC10tl :'itPt.lUDA 

o (t,'[l.'./1DOR 5Jt4Cl!OHICO ( CONECTADO lN CSTfll:LLA 1 NEUtrlO lXTERIOR on C.LNEHAOOR 

' •oTtin o {llrl[fl;,(lu1! [I/ e.o. CON Of..Vf.t4A.DO OE 

ürO..IUl ."1CIOll O N: COl.'P[ t4 SACIOU e 

V 

r 

0Tl1fl {>E e O, WN fXCITAC!Oli COMf'Ut:STA o G(N[fH,(lOri OE. OO'i ltll.05 o 

llOTOfl COH lllVl.tl/oD05 t ~TAfl1L.llADOfl [/~ OUl\V/\Cl0"6 OL CC:.loMUTL.DOR 

ll[ COMf'Etl~f.C!OI~ 

n U~ OUCTO 

l ílAN~fOflMAOOR OE POTCNCIAL 

T llANHORMAOO!t DE C0Rll!ENTE TIPO OOHA 

T 

s 
flA.flSFOUMAOOR oc C0!1RIENTE nro BOQUILLA l L/1.5 MAfiCA:'.a OE POLARIDAD SOl.AMEf'lf[ 

E llSf',UAN EH DlMlRAMA.5 HEff.ftlTALE!J ClE CONTROL ) 

l flA!HifOílMAOOR Cl[ CORRIENTE 0€ SE.CUt:.NCIA. Cl:RO 

f USIULt 

e hrtlCITOR O C.ONPEHSAOOR INDIVIDUAL O Ctl RANCO 

·----'--Fl,_,C~IRA 6 ''-''""· "-34,__ ___ _ ·----- ... --··--··~··~ 
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SIMOOLOS GENEHALES PARA 

DIAGHAMAS UNlflLARES 

R[L[\11\00R, 1 EL ASHRISCO SE SUST!TUVE POíl El NUMERO 0( Ol.Sf'OSITll/0 .uut, 
corUlt!iPOHOllNH AL fl[LEVAOOR UTILllAD01 :u: INOICAll LOS MAS COMUN[I )" 

27 fH'.L[VADOR 0[ DAJA TCNSIO~I 

SO RElf VADOR ANUNCIADOR 

47 flCLEVADOíl Ol TENSION Y OE 5ECVU;CIA 

40 RUEVAOOíl Hllt.llCO or MA.QVlf~.'\ o TflAll~fOflMADOíl 
60 liEl.EVAOOR lll!.T/l/HAPl(O 0( !:OlWCCC.'lHIEUTE O OC Fl[LJICION INCílf.UfNTO 

tll!. LA CORF11[PtH 

~I AELEVAOOíl OC ?>0CR(COilfll[flT[ DE TIEMPO PARA CORIHOHE ALTERNA 

u INHFHIUPTOR Dt ron:NCIA rARA COlllHENH ALT(HHA 

815 Fl[L(VAOOR OE Ot{IQU(O SOSlfNllH> 

87 llC:L(VAOOfi [Jf. r•nOHCCION [Jtf(.R[NC1AL 

!ICJ Af'llHATO ~rr.ut.AOOR 

Cú!O.ltJTADOR O St:llC:lOH DE fASt:J 

SA 0( AMPfl1ME'fR0 

SV DE VOLf>l(TíiO 

X INTCRLOCI( 

Rf:Cllf'll'ltOOR ., Ct,Rí.ADOR DE DATERIA 

RECTlflCAOOR C:Ot4TROLAOO 

IATERIA O nAUCO OC UTERIAS 

INVERSO!\ 

corwucron rs coNtCTAOOI 

COt4DUCTOílE$ SIN CONEXION 

UTACION DI! BOTOtU'.5 

FrGURA 6.5.35 



SIMOOLOS GENERl\LES Pl\RA 

DI/\ Gíll\Ml\S UNIFI LARES 

INSTRUMt.NTOS 0( N.[OICIOl-1 l [l. A~TERISCO 5C Sú5TITUYE POA. LA LETRA 0 U.TAAI 

CORRCSPOUO!l"HTES AL IHSTRUMEHTO NO UTILIZADO ) 

• AMP(RMETlrn 

f f Rf.CUf. NCIO LICT RO 

T lil(OIO-OR 0( H J.IPER ATllRA 

(P lt[OIOOíl 0( fll.CTOíl DE POTENCIA 

• Sll~CílONOSCOPIO 

' VOLlUCTRO 

VAl1 VArUl.tTf.10 

VARll W.HHORIMETRO .. WATlMETRO 

KWfl KILOWA TTtWílltl;ElRO 

K'n HO ~lL0•10.tfhOílllJC.fHO coa lilC:DICOn ()( Dtl.fAHDA UAXIMA 

T AOLEflO PARA. DISHH8UC\ON 0 0( FUEIUA 

TAOLERO llE ALUMllíiAOO 

CCHTfH> Dt CONTROL WOTORU 

CONTACTO TRlrASICO 

F!GURA 6.5,36 
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SIMBOLOS GENEílALES 

PARA OIUUJ0$ EN PLANTA 

U6l[RO PARA Ol!olRlllUCION 
O 0[ fUCfUA 

TADLCRO OC 1-LUMEHIAOO 

Tf,nuno 0( [U(flCUICIA 

TflULCflO OE lf/HHU"1[UTO$ 

TAllL[Rf) (1( THf\N'if[HctlCIA 

INTEfif!UPTOR TlflMOt.IAGNCTICO 

i/~T. (1(. ~{.C..\.Xl:O.".D TlrO W.llt.Jfl. 

COfiTACTOR r·MlA ALULtrrnADO 

'l'íltl.llSfOfl.llAOOH Tiro SECtl 

AftílAN::ADOR UANVll.L 

AIHlANCADOíl ~Aot1n1co 

MOTOA tmrll70UT-..l Al TA TOHIOH 

l!'OTOR V(ílTICflL /\LTA l(ti!llO!~ 

lJOTOíl llOíllZONTAl. OAJA TEtiS•Ot4 

WOTOR VERTICAL tlAJA l!NSlON 

CAJA RE.GJSTAO [![ l.Al~IHA 

REGISTRO~ COUCRETO 

CONDOLET 

OUCTO CUAOHl\DO t'E LAMl!fA 

OUCTO SUBrt.RRAr<EO ALTA TtH5101' 

OUCTO SUOTCARl!.NCO BAJA TCNSIOfl 

C~ARO\.A 

SELl.0 TIPO U~ 

TUDO tOOOUIT OU!:. SUBE 

TUBO COIJD!Jlf OUC 6AJA 

TUAO CONOUIT VISIBLE 

TUllO CONOUIT OCULTO 

TUBO COUPUIT UAJO PLATAf"OR MA 

CAN.E 0E Cu. PISIST. DE ll(ARAS 

CADLE PARA PARARr.uos 

FIGORA 6.5.37 
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lfil&DillD 
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t~~E.?0·~, 

CS Tt,CIOll (l( ClOlONfS 
( Al¡f1ANCW(. f~O 1 

ESTl'IClOH DE DOTON(S CCfi LUZ MICAOOflt¡ 

CO/lHlOL fOTOH 1".ClRICO 

UlllOAD DE ALUMBRADO INCANOES~EIH[ 
l¡,'.f'Ofl Of. S00\0 O VJ\POO PE MtRCUH 10 

Ut410M> 0[ lllUMll~AO.:) (lf. [IA[RG(IJ':Jt, 
ito:'.:At.·tt:;.CE ~ll E VAf',)'1 t'í. set:: o, v.:rci.i 
O( ~'[f.i;UfHO 

u1;1flt.(l r-: :.u1u!Hlt.OC flUDfl['SCfNTE 

Uf<IDAO Ot AlU!.H1flf1llU fL.U01tf:~(;il1lE 

OC UlfflQCllCIA 

ur.i:>AD or: ALU~lr!íll'.00 llPO ftffLECTQíl 

Af>AGMOO SEUCILLO 

APAC•l'IOOR (.l[ l \/\AS ( llPO ESCALlHA 1 

CONTACTO TRIF"ASICO 

tLASlflCACION OE 11.RCI\ 1 

CLASE 11 OIVISION 1 

CLAS1ílCACIOlt O! AílEA , 

CLA~E 1 1 Dl\llS!DN 2 

GlA.StflCACION 0( /.fl.EA, 

HO PELIGROSA 

VARILLA PARA $1!.TEMA De TIEfiA:AS 

ílEOIStflO CON \/MILLA 

PUllTA Of. PARARRAYOS 

CONECTOR SOLOABLE Y/O MCCANICO 



CONECTORES MECANICOS Y SOLVABLES 

NOTAS: 

APAGADORES 

APAGADOR SENCILLO 

TULUO 

-APLICA 1 AL 1~ PARA MECANICOS Y 
ZO AL 34 PARA SOLDABLES. 

-ESTIMAR MOLDE PARA 40 cm.o:o~ES 

APAGAUUK DE [CALERA 

.<'). • b w-z-

CONTACTOS MONOFASICOS 

ALTUU M 
MOMUJl le•• Ht 0[ CLAV( 

/ TAll.lftO 

z~~ .. l _4.-6..___.I,.~ 
~ ' \Kto DE CIRCUITO 

No CE CUWE 

TABLERO 

UNIVAVES VE ALAMBRAVO 

FLORES CENT E 

UNIVAVES VE ALAMBRADO INCANVES 
ALTURA DE 2,0 

MONTAJE le~ ~ CENTES Y LUZ MIXTA 
d 

APAGADOR/ 

A•\ 
N. OE CIRCUITO 

fOl Mt OC tlAllf. 

L!.J /-· -- . 
1 

FIGURA 6. 5.38 

ESTACIONES VE CONTROL 
600 V IMAXHIOSI 



... 'or CtlllCUltO ----::::-
~~ 
~ 200 

\H. D[ 

ALTUIU DE 

o~ 

C\.AVl 

MO•~A.lt: (( .. ) 700 T.\DLUO 

A·IO 
"· ar CLlV! ' H• or CIACUtTO 

CONTACTOS TRTFASTCOS 

600 V (llAXl.llOSJ 

UNlVAVES VE ALUMBRAVO TlPO 

REFLECTOR 

UNTVAVES VE ALUMHRAVO: VAPOR VE 

MERCURIO Y/O VAPOR VE SOVIO 

FIGURA 6.5.39 



CARIA 

TOTAL 

AYf"lAES 

CARU 

TOTAi.. 

WATTS 

HOJA DE CALCULOS PARA 
CUADROS DE CARGAS 

OESCfllPCION-. ··--·-·--- ..... 

--------------------

P'[PIDIDAS W'AllS FN:lOA fACTOo1 ¡flOJIT( FASES 
DE [)( 

WATTS tlOMtHAl[ 
POT. DEN 

.. 
A a e 

1--~l---~----l---- -- -- -· 

W IFASE "8" 

..... - -

- . '-

_,_ 

>- i-1-

.... ,_._ 

- ._ ... 
' 

/\ V\ 
~ ~~~~ 
~/\-'-------------hl7\..-' ([1' 

TM'L¡\ 6.5.8 

CUU. CAfft.A 

TOTAi. TOTAi. 

W&nl AMPUU 

• !:_~~~}.~f_iJ·'l - Í"ll..H! 1.IC.1!~ x 1UL 
ra~i.!. m~1;1c·'t 



RESUMEN DE 
MEMORIA DE CALCULO 

SELECCION DEL COI/DUCTOR Y 
DISPOSITIVO DE PROTECCION 

PARA CIRCUITOS OWIVADOS 

DE MOTORES HASTA 600 V. TABLA 6.5.9 

No DE EOUI PO CAIDA DE 1 T E N S 1 O N POR CAi DA F 1 N AL COMERCIAL DE~I ~ SE-

VOLTS- -rCMDA_D_E_ --CÁLIBRE--

1

--c A~ IDRE,FAPAC-, D_A_o_l CAPACIDAD DEL 

o--------+--T_ rn_s1~u-- - --' º,{,>_ - - ~i:___!E~S~O!l____i ~°:~C~I~~ ltRend~~ººl 'r~cc_1g~~ºº 

' 1 

¡ 



200 

cl6n de altaa cOilillen.te6 de ~afta a tleilila obliga a to

mail pilec.auclone6 paila que Coa giladlentea elEc.tillc.oa o -

laa tena.<.oneó ,'f..l!Jlue.tante.6 1w o(i11e:c.a11 pe.l.i!lhO al ¡.ieitao

nal qtie taboil.a en í'.a planta. 

Inten6ldad del 01¡dc.11 de mlleó de ampenea pilodu

c.e.11 g1tadlen.t:e.a de. po.tc.11e.iai'. e.le.vado a i'ua al1tc.dedo1te.6 -

del punto o pw1 to:. ele. con.tac.to a .tie_1urn e¡ ,:,,¿ poll. a[9u1ta 

c.l1tc.ttn6.t a11 c_.l a 0 e t t c. e¡ a a e 6 .t a!1 ap o u ad o e.n.tne. el o 6 pwt.t o a 

en lo6 que 111111 d.i.~eJ1c.11c.la de. potr.11c.lal dc.b.ida at glLa--·

dle.11.tc. a11.tc6 111c.11c.~·.u11ado, óc puede .lttfÍJ[.tf[ wrn d¡• .. ac.1VL!la -

que Jiofi11rpnH Cr•.I r:tmitc.l trfe11r.bfc.\ po.~ ce. CUC''LJ.'º ltlUll~ 

no en tal a.it11ac..ló11 1.1 '"¡fa c.01u1.le.11.lr. Ci'.er1a a pa6a 1i po11 

6'1.!J<ll!D-6 vLt:.ile.ó c.umo e . .f. c.aflaz6¡¡ pue dt'. ve.fl.L/1 1111a ~-lb1t.U.!!: 

c.l6n ve.11.tf[.lc.11la11 y -6ob1tevefl,f_1t [,1 111ue.1tte. 

El umb1ia.f. de re1tc.t'.pc..lón e.11 e.!'. c.uehpo ltumano ae.

ac.rp.ta grne~aCmentc como de 1 mlllampene apiloxlmadamc11-

En otho c.aao 1.i,[_ el c.amlno de la c.01L1L,f_cn.te lnclu 

IJI!. la mfüw u e..!~. iwteblLazo, laa c.on.tilac.c..tone.a muó c.ula--

he&, el 111ale1.itah lj el doloh aumentan al'. clLec.eh la c.o--

hhlente u baatan aolamen.te c.an.t,f_dadea del 01tde.n de 111l-

llampe1¡e.a, e.orno a1Lhlba ae me11clon6, paila e.ul.tah que. ta

pe.Mona 110 p((e.dct 60.t.talt d obJe.to que. .te1t!Ja ana11.1tado -

poh la-6 cond,f_c.,[_onea que oc.a-6,f_onan laa c.ont1Lac.c.<.011eó men 
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c.ionada./i, Pon e.e c.011.t11.an,i.o ./ie. puede :to.f.e.ttaJr. -ln.telt6ida-

de../i de. c.OJr.Jr.ún.te. ./iupe.tt-loJr.e.li, tJú1 p:wduc-i.Jr. fi,i.bJr..i.iac.io11e.li 

../i,Í. la dwwc.-i.ón e_,~ muy c.011.ta. La e.ctrnc.i.ón que .f..i.ga lo!J -

paJr.áme.tJr.O./i de. .í.11.te.11.~.i.c:cul de. c.01t1t.i.e.11te. y e.e t-le.mpo que -

puede. to.f.e.1w1t e..f. ctienpu lw1;1a110 e.li: 

lk2 X t = 0,0135 

de ea. c.ua...e: 

I lz = O. 116 /:f AmFelLe./i 

Vonde: 

1 f¿ Co:t'iú.nte R/.!S que c..i.ltcula poli e.l cuelLpO 

t T.i.e.111~0./i de. du1tac..i.611 del choque ellc.:t1t-i.co

e11 <H.9u11do.i., 

0,0135 = Co116ta11te de e11e1inla. 

Pana u11a me.j oJL comp1ten6i.611 de .f.o ante1t.lo11. e6 ne 

ce.6anio to~all. en cuenta ~lvell6o../i c.a6oli que pueden oc.u-

Jr.Jr.i'1. al hacen c.ontac.to c.on 6upell~lc..i.e.6 a di~e.nen:te./i po

.t en c.útl e./i • 

V-l~e/f.enc.la./i de po:tenc.ial :tolenab.e.e.6. Pote.nc.i.al 

de. pa./i o, de contac.to IJ de tJr.a11& ñ<'.Jr.enci.a. 

Pa1¡a .e.a de.te1unúiaci.ó11 de .tob pote1tcla.f.e.6 de pa

./io, c.011.tac.to !f t1ta1161e1tenc.i.a, ./ie Jia·ce tt60 de. tob c.i.11.wl 
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.to& equ.lva.f.en.te..& loó cual.e& .üzc.f.uyen ú1.6 JLe.6.ü.tenc.la.6--

de.f. 6.l&.tema. de .t.i.e1L1ta6 {RI+R2+Ru), la 1te.6l6.tenc.la. de. co! 

tac.to de . .e.a maiio {pa1w po.tc.11c.<.ae ele. con.tac.to J la Jz.e.6l6-

.tencla de lo.!> ::apa.to.~, la 11e.6L6.te.11c..i.a Ró del .teJL1urno iu

medla.to debajo de cada pü y .C.a 1w6üteizc.la de.e c.ue.Jipo -

Rk. 

za.pa..to& .&on mulj ¡w.r¡llc.11a.1 ¡rnedc.n c.011~.ld1!.!ta.JL.6e c.01110 e.ello. 

La 1Le6l6.tenc.ia del te.Jz.Jz.cno debajo de la.& picó 

pu.e.de. a(¡cc..talL c.011.&.i.dcJtabtemc.nte ci'. vaR.oJt de. c.01t1L.i.c.11.tc. 

poli. el c.ueitpo, llll {ltctoit que. puede. .6C.IL piwvecfto.~o en .&l-

El pLe. puc.dc> co116.idc.1ta.1L.~e. cqulva.een.te. a una .&ti-

pclL~lcie c.ublc~.ta po!L un c.ec.c..tnodo de placa c.l1Lc.u.f.a1t c.011 

un 1rndio de. ap1wx.i.madame.11te. de S c.111. y la Jz.c.4.i.6.te.nc.la -

del .te.1¡1te110 ¡medc. caC.c.t!Ca.'lH: en .ti!.1u11.i.1106 de ta ILe..&.i.&.U.v:!:_ 

dad 6UJ'Cll n·fr.lal ·p.!, ! eó ofim.~ me.tJt06) del .teltlLC.110, 

PolL ot1¡a paJttc ac Ita dc.te.Jtminado que la 1te6.i6.te.! 

c..ia dí! f0.& pú . .& en -~cui.tc {po.tc.nc..i.a.l de paóo), e.6 ap11.oxl-

madamen.tc. 6p& ohm& lj la neaiate.ncla de eoa ple.a en paJta

lelo (pote.nc..i.aC de c.ontac.to) e.a de ap!Loximadamente 1 .S -

r& ohmJ. P1llta aplicac.ione.& p'liíc.t.lca.& .ea Jz.e.&ú.tenc.ia Rr 
en chma pa4a cada pie puede .&uponc~ae de 3 pó ohma. 

El valoJz. de la ILe&.i..&tencla del cueltpo humano, in 
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e.luyendo .ea Jt.e..:i.u •. tenc..fo i.11tc.>.!L11a d('..e eucuipo y .C.a de .e.a -

pi.e..l e.4 má.:\ di.6.f..:..<..e de. d:c i:~.:w ~:ia:i, afi:JttHo.:i autoJte.4 <iug.l!;_ 

lle.11 valo.1r.e-~ •1ue van de..:i tk 500 lia~.tc< al9uHo.:i 1;1.tec.~ de. --

ohm-.1. Pa1w pllop.J.:i.i..to~ de. c.ii..C.c.u.to w1 vafo1i rle. 100 olz1116 -

pu e.de. tt<i a.IL<ie. pa.:w 1Lc.p1w . .:i c.1dtUt c..C va.toll t:e. ta 1ic.-.1.i4.t<?.11 c.úL 

de. u11a ma.110 a a1;100.:i ¡J.lc_,:i lf .ta1:1ú.i.f:i pa:rn 1Lc.6i.-.1:tc.11c..i.a c.11-·

.tlle. .toJ.i p.i.e . .:i. 

Ve ac.ttc.Arlo " .C.o ai<:tc.Ji.i.o!/ podr.1w.~ (i.¿jaJL loJ.i 1.i.i.--

gui.c.nte-.1 pa1Lámc..:t1to1.i: 

a) Po.tc.nc.i.al de. µa.:io. 

E-~ .C.a d.i. 1íe.Jtc.1;c.ú1 de. poLc::e.l.c:l. qul'. c:;.ic.:ic.<'e -

c.11.tnc. .Co.!i do6 p.i.c.:i (.~c. coi;.:,úic.1rn11 9:c11r.1u:~-

me.11.tc. -~c.pcvw.do.:i 1 1;¡) eucl:!do wrn pc.nc1:a c'.•

.ta. pa!tada C.11 .C.1t óllJJC.!i;Í·L~'..iC. dc..f. .tC..'i.'lC.l!(I ('_Jl -

el c.ual -.1c. p-~eH11/a u11 iJ.lrc.d.i.e.!:Lc. a c.r:it~"- t~~· 

una collh.i.c.ntc. de ~at~a. 

En .ta 6lgu!La ú. 6. 1 -.1e. co11-~-ldc.11a e.e c.t.·icuLto --

e.qulvale.n.te. de la di.~e.!Lcnc.i.a de. po.tcnc.laf de. un "paaa" -

o c.ontac.to e.ntJt.e. .C.oa p.i.eJ.i. 

Vel Cl!Lc.u.i..to e.qul va.fc.11.tc. .tt?.nc.moJ.i: 

Ep" (Rfl + 2R6) (1¡~) 

Rk. 1O00 ohmJ.i • 

R ~ 3 p6. 



Tensiones de paso, corco de una estructura conectado 
o tierra . 

F1 GURA 6. 6 • 1 
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Ep 11000 + 6 MI {0.116 I ff l. 

( O • 1 1 6 + O • 7 P<I ) VoU.6. 

Que c.6 et po.tenc.f.a.t tui'.ctrnble polL el cue.ILpo huma.no 

b l Pote11c.i.al de. con.tacto.· 
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U'. pote.nc.i.at de. con.ta.do e.; .fo d.i.6e.1tenc-i.a.-

de po.te.nc.f.al a .t1Laué.; dei'. cue.nµo de u11a pe1L6ona en.t!Le 

wia mano !f lo~ 1.J.o.; ¡.1ú!.o cturndu c.6.tú .toca¡¡do tll1 equ.-i.po u

obje.to a.te.1itii.:ado. La 111ag11.i.tt1d de.t pote11c-t{1..f. de c.ontac.to 

de.pende1tá det g1tad-i.c.nte en el e-!ipacio de tlenna que exi! 

.ta. e¡¡.tlu! .. e.t objeto c..t1?-1L1,.i.zado o et. c.011dt1c.to.~ de. la 1Le.d !f 

el ptur.to en que .ta pe.IL·~ 01;a e6te pa1wda. 

E.f. po.te11 c.é a e .; c.ILá ml'L~ a.'rnnd e. cuando la pelt.6 ona -

e1.i.tr. pctlLada cu et crnt1¡0 de . .Ca ma.t.f.a, e.1>.te. po.tc11c.lal má

x.i.mo c!e crn.tac.to c.5 cc11ccé.do c.01110 po.ttnc..i.a.e dt malla. 

E11 .ta UaulLa ó. 6. 2 6e mttcHILa el c.l!i.cu-Lto equ!:_ 

va.ten.te de f.'a d.i.(ir.:1c.11c..ia de po.te.nc.<..a.t de un "con.tac.to" -

cJt.tl!.e la mano y ea~ pi.e&. 

Ve.e. cú:.cu-Lto equ.lvatc> .. 11.te. .te.nema&: 

E e ( R¡¡ R .¡12) X r ,, 

Ec. (1000 + 1,5 p5) {0.116 / lfl 

E e O. 11 6 + O. 1 7 '(J6 / ff volt&. 
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c.) Potcrnc..lal de. T 1La116 (¡e.llenc.ia. 

Eate. potencial pue.de. 1.>e.ll conaide.lLado e.amo u11 ca

-00 e.6pe.c.ia.e. de. po.te.nc..í.ae. de. c.011.tac.to. 

Una pe.JL-:iosia . .H. e.nc.ue.n.tJw. paliada. den.t1w de. una -

plan.ta toe.ando ua c.onduc..tun a.te.niti.zado e.n un pwi.to 1ie.mo

to o de. lo c.011.t1ia1i,i,o tma pe.1t1.>01ia 1.>e. l!.Hct1e11.tlrn e11 un pun

to 1ie.moto IJ que. toe.a un c.011diic..to11 c.one.c..taclo a :t.é.e1t1La - -

de.11.tho de. la µtan.ta. Aqui e.l e.hoque. e.l~c..thic.o purde 6e!L

.".6 e.n c.la.l111e.11.tci. .l9 ual a la e.le. \)[tc..i.ú11 .to :tcd'. de.l pu.te.11 c.úil

de .e.a malla de. t.ü.1uw u 1w la 1íllctt::::.Lún de e..~.tr . .to.lld. que. 

6e. e.nc.ue.n.t11.a e.11 e.l po.te.11c..i.af. de. pal.lo o di!. c.ontac..to. 

En la 6inu1w 6.6.3 6<'. 111uc>.!.il!1a e.i'. ci.1u•11.i..!.o -

e.qu.<.va.e.e.n.te. en el c.ua.t apa11r.c.e. e.l po.tenc.la.C. de .f/rnn 1 ~r.-

/f.enc.f.a., 

Fac..talle.6 que. de.ben .taman6e en cuenta e.n e.f di~e

ffo de. un 6i.6t~na de. t,tenna6. 

a) Sr.ptuúdad de.R. pe1t6a11a.e. - Ea p1tú101id1·ac. qu<' 

tanto en c.and,i,clonra de ~alla, como en ron

d.iC'.i.one.a no1LmaR.e6 no cl11c.u.ee 11.ü1.!JH1ia ro--- -

1t1tú?.11.tc que. pudlella J.ie.1i mo1t.tae et t1ia11f.~ cid'. 

equ.<.po al que. .tenga accc6o el -pe1t1.>anal. 

b) P1tevenci.6n de dañe-6 en l!.R. equ.í.po. - E1, dc•-

lieable en c.ondlci.one.6 de. 6alla, f..í.m.lta// .tau 

to e.amo ae.a po-ólbte, eR. voltaje que apall~--



-· 1/) 

e 
o ... 

w 
}· 

Ro 

/'Hilo neutro Ó de comunicación etc. conectado 
/ a tierra solamente en un punto lejano 

"Elevaci&i dfl potencial sabre la tierra 
"'--{_:ano durante un carta-circuito. 

--------------,---

Ejemplo del peligro librado a potenciales transferidos . 

F !GURA 6. 6. 3 
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e.en en.tite. la-6 c.a1Lc.a6 a-6 de loL> equ.lpol> y la

malla ptun c..lpal del L>.ll>.tema de .t.leJr.ILal> c.uan 

do oc.u1r.1ia.una ~a.e.la. 

c.) Opeh.ac..i6n .ti a.ti..6 ~ac..to1i.la de lo-6 e.qu.lpol> de. 

me.d.i c..lón. Cuando .tie .i.n-0.tatan e.qu.lpo-6 de. 

p1r.o.te.c.c..l6n, u c.6.to-6 ut.ll.lzan la c.oh.h..le.n.te. -

de. ~alla pana au opc.nac.i6n, .tic debe .tene.IL -

muy en c.uen.ta ta .ln.te.11.ti,{,da.d dr . .ea m.í.-!lma, ya 

que de EA.to depe.nde.ll.& ¿u c.oll.ll.ec.to 6unc.iana

m.le.n.ta lJ poit f.o .tan.to la eLi.m.Lnac..l6n de la

dalla en el .til4.tema. 

6 • 6. 2 • C R 1 T E R I O S 

La c/.i..ti pal.>.l c..i6n ele lo.ti -0.l.6.te.ma.6 &e pueden clct.6.Í. 6.l

c.a/f. b46lc.ame.n.te en lo4 6lRuie.11te.1.>: 

a) S.l-6.te.ma 1r.ac/lal. - El.lle 1.>l-0.te.ma c.on6l6te. e.11-

va1r..to-0 ele.c..ttr.odo-~ a lo-~ c.uaf.e.!i 6C c.011e.c.ta11-

f.a-0 cle.1r.lvac.lone.6 de c.ada apall.ato. Su c.0-0.to

de. e-6.te 1.>l-0.te.ma ea muy bajo. 

b) Sl6.tema de an.illo. - Se obtiene. c.oloc.ando-

e.n 601r.ma de anllf.o un c.able. de c.al.lbh.e. ade

cuado al1te.de.do1t de.l e.quipo de la planta, 

(el c.al.ibJte. de.e. c.onduc.toJt, c/ependr de la 

c.an.tldacl del equipo, pa/f.a de.n.lvac.ionel.>; v'a 
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•e la tabla, que ae baaa en laa NTIE u pall.a 

cable e11.te1Ltrndo eJ.i 11o:t1aa.tme11.te 4 /O AWG) u -
conectado pon medlo de de~luac.i.onea de me--

1101L c.al.i.bnr .• Ea.te a,t,5tema ea llW!f ec.011úm.lc.o

lj 111u.y e6.lc.ú.1:.tc., poM¡ue .eo.5 po.tenc..i.ale6 pe

.flgtwaoa .5c. d'.ú1úian aC. d.i.6.{.pa!Lóe. C.a<"> co--

tt/t.i.e.n.te.5 polt vaJtlo.5 c.,u;1.C:1to~ c>.n paiwlelu IJ -

.tamb.lin C.011 e-5.l:o ,,1e cd'.i1;1.i1w11 la\ !]ll.andea -

di.s.:tanc.út-6 de. de.sc.a1t9a a -t.letitw dr. un J.i.l1>-

.te111 a had.lct L. 

c.) El 6l1>.te.111a de. matla. - Ea el m~J u~c.dc c.c

.tua.tmen.te, .6lt!.1tdo c.:i".:t!. e.E piwpnc.-5.".:o pc:!u: e.e 

óJt.lgoll..[{¡.lc.o tJ c.0116.llt'e c.cmu óu noi::li.'~e f.o .i.11 

d.i.c.a en wrn mal('.a de. c.ab.C.e.6 dr. cob:,e c.onec

.tadoJ.i a .ttiavéJ de etec.ttiodo6 !vc.~ilta) a --

pal(..te .. 5 má5 p1Lo,:u1:dc:5 de~. M!J~t!c.:·c !'-~!ta btt5-

c.alL zo1rna de rncno.i:. r.e.5.l6.t.i vú!c.d. E.~.te 5.i.a.tr. 

ma ea c.l máa c.aatoao de loa .tnca, pell.a tam

b.i.(11 el de mayan e(ic..i.e11c.la y Jcnu~{.dad. 

6.6, 3, ELEMENTOS QUE CONSTITUYEIJ UN STSTE/.!A VE TIER~A. 

El aütema de .t.i.eJL/ta5 eH:a c.ont. :t.Uu..ldo ge11e1Lat1:ie!.!_ 

.te po1t el a.lgu.i.en.te c.onjwi.to de ele.m<>n.to;,,: 

a) Conditc.toll.e.6. - Son ele c.able de c.ob/te de.mu-
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do catib1te mlnimo 4/0 AWG, palta la malla y

que lo.6 conduc..to1te.a de. pue.a.ta a .tie1t1ta pue

den ae4 2/0 AWG de ac.ue1tdo a laa NTIE. 

Se utiliza el cob1te. po1t au mejolt c.onductivi 

dad, tan.to eli!.ct11ica e.orno .téll.m.lca lJ ademáa

po1t ae1t 1te6i6tente a la c.01t1toai6n, no muy -

aeue1ta. 

b) Elec.t:wdoa. - Son va11U.la6 que. ae c.01ie.cta11-

en 60.'i.111,, pe.1tpendict1la1tea lj que ,\ÚLVe.n µa1ta

que la ma.U.a e·He conectada c.011 e.e 6ubJ.iuelo, 

bu6cando pa1ttea m5a h6me.daa y con meno1t 1te.

a.l6tividad. Son mulj impotL.tantei, en te1t1teno6 

muy de~pltotegido6 pon la ve.ge.taci6n y donde 

la aupelL~ic.ie. al ea.ta1t expuea.ta a Loa 1tayo6 

del ao.C. e6 muy ae.ca. 

Loa ele.cA:1todo.a ttbftdoa e.n la 11.1.>.d de tiett.11.a -

aon del .tipo "coppe1tweld" que c.onalaten en

valliltaa de aceito a la c.ual, ae adhle.1te un

ltc.ctibl!.c:m.<.ento de cob1te., combinando at.l, La

atta 1te.aiate.nc.la me.canlca del aceito con la

c.nnduc.tlvldad que tlene el cob1te lJ aob1te. t~ 

do, que. éate. ea 1teaiatente a la c.01t1taal6n.

Se. puclie1tan U6Cl!L ual!lf.lM de. Me11.1to t.in 1te.

cub1tlmiento, pelta au vida ütll ae.1tla meno1t-
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de.b.i.do a. .f.o,; e.{¡ec.to,; de. .e.a co;uw.!>-i.ún. 

c.) Co11e.c..to1Le..) lJ r.c.ce.~o:t.i.o,;. - Son a.¡ue.t.l'.0<1 

e..e.e.me.11.to.; que 1w.6 j.(:;.vc.n pa:rn u:z.Ut .Ca.) con

duc.:totte,:i de .e,, wti'.Ca ele :Ue.:tlla:\, coaec.tait.C.a 

a fo,!, e.Cec.tlwdoó o VCUtLl'..t,1; lj UltDL .f.o; C.Oll

duc..tOJLC.,; de.1tú1ado,; e.o¡¡ e_,,,; ec¡1tC.po.:i. [.6:til.~ -

e.o ne et o ite.:i pt'e cic. n ó en: 

Co11e.c..to1Le.:i me e[::¡.i.c.ol> u a ¡Ke.-c..i.ún. Se. u.Ui-i.

za11 dol!de óe p-'tevcé .l.a de.:iec1Cex-i.ún de .ta -

!Led de. :t.i.c.1L1ta6 o pana hGc.eh ca~b.i.06, mc~la~ 

te. é.ót e;, e ll 1; u l'~ :c.'W e.e:~ e•, ó ú fo C o.; u:U.C..C.:: E:_ 

!Le.mol> paira c.onc.ctcu1. et r.r¡:!.ipo, Cja qtte .Ca. 

ma¡¡oJL pa11..te va e11.tc•¡1rnc~rt CJ 6r.. ut.l.U:a.';ií11 

c.one.c..toite.; óoeda.b.~e.;, !.!ª qiie 110 óe vn a :te-

1ie.IL mov.lmLe11.to. 

Cone.c.to::c.6 óoCdc!JCr:i. - Con cUc6 ~~" tr·~1rn

u1t aho1uw del c.o!i.to IJ del .t.ie1;ipo nt. ILcc.U-

zalL muclrn~ c.onex.lone6, i'.on11.i1ndo.;e 1wa c.one

x-i.611 6-i.j a !f pe!tmane.11.te, e.l.lm.üiiindoó e fa t1e.-

6-i.6.te.11c..la de. c.on.tac..to IJ e..titalL .Ubhe de r.o--

1uw.ti-i.611. 

6.6.4 CALCULO VE SISTEMA VE TIERRA. 

al Se. ajuóta la con~-i.e11te de ~alta pn!L loa ~~~ 
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tolle.6 de. c1ie.c-i.111i.e.nto lJ de.CJLeme.nto. 

Como ·H. p1teveé que. .e.a CentJLal no .6e va am

pliaJt .6e .tie.ne w1 {iactoJt de c1teci.mie11to --

(Fe). F = 1 
e 

Pana 6ele.cci.011a1L el 6actoJt de dccJtemento -

e.6 nece.~allio 6ljall el tiempo de dunaci6n ~ 

de la 6alla y con cate dato con6ultaJt (Ta

bla IJ úm. ú. ú . 1 

Entonce-~ ('.a co1t 11.Leir.te aju.!>.tada ea: -------

I = I X F X F ce. e d 

b) E.C. condttcto:i pa.'<.a la mae.i'.a .6e .6elec.ci.ona-

Jtá de la Tabla Núm. 6.ú.'l. que .6e ba6e en 

pa-'«tü. del .ti.empo de. diuwc.i6n de la 6a----

LCa, ade1;1cí6 u:tJw abr.ic.cto qHe .6e debe de .to 

ma.IL en cuenta ca Ca Jtc6.d te.ne.U:. del mate--

~.ta r.. 

e) P1Lú11c1t.amc.11te H. /raJtá u11 aJtlLeglo pJteli.mútaJt 

de la malla Je acueJtdo ~on el cqui.po que -

.6c .ti.ene. e11 .e.a cen.tJtal. POJt la d.i..6.tJÚbu---

c.!6n q11r .6c ;.'t1dl'.e1t·1 teneJt del equ.lpo, .6e-

podJt.fo c.011 aidoia~. 5 c.ond!! ctf'Jtc ~ tJt1l11.6 l'eJt- -

aale6 y 3 co11duc.t0Jte6 panalelo6 como ~e---



ARREGLO PRELI,'.IHJ.\¡; VE ¡,\ 111\LLA VE ACUEIWO 
CON EL EQUIPO o;;¡: Se n ENE E'J LA CE!Hr?,\L 

--VE ,\(),\STO 

1----:-: __ _Jf, 
¡, ' i .¡ 

4-----··--··-·······- ···---·---·----------: 
X 

FIGURA 6,6.4 



Ca.le.u.tan do e11to1tceó: 

Km] que. 6011 4acto1Le6 que dependen de la 1te.d. 
K 

de ac.ue.itdo COI! la6 6-l !::U-Le 11t e6 6ó1w1ula6: 

Km CH vz 
+ R.11 ( 3 X 5 X 7 •• , x) 

2n 1 61u/ ll 4 6 s 

2 15 

Km = Cue6.lci.e.nte qtLe .toma eu CtLe1i.ta al núme--

1w de c.011ducto1te6 pLllta.te.Cob H, en la ---

IU!.d. 

V Et e6pttc.<.arn.lc.llto en.tite lM c.onduc.:ta1te6 pa!ta.-

.Cc.C.o,¡¡. 

d Vldme.t1to del conduc.ton 

lt P1<.06tt1tdúlarl ele ente1t1tcu11ú.11.to. 

El aúme.Jz.o de fiae.toltcó den.tito del pa.1tén.te1.>ü en -

el 6egu.11do .té1t111.lno, eó de 2 me1106 que. el númeiLo de c.011-

du.c.tone,; pa:aCc..Co.5 en ta 1u2d, exc.ftt!fcndo f.a6 co1tex-i.01teó 

.t1ta116veuale6. 

K.i = O • 6 5 + O. 1 7 2 n 

• • K.l = Fa.c.toll. de c.01t1tecc..lún polt -i.ll.1LeguR.a1t-i.dade.6, 

pall.a t omall. eit cu.en.ta el f,tuj o de c.011.nie.!:!_ 

te no un-i.~01t111e en dlf,e1tente6 pa1tte6 de -

la Md. 

n = E6 e.e. 1túme1to de c.onducto:1.e.6 paitalelo6 en-
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la maLCa e.n 1111a 1Li.11ecc i611 e.xctuye.ndo Call--

0.65 y 0.172 conbtantca 

L 
Km K.l x P x 1 c. e x t 

116 + (0.17 X p6) 

polt t1tntaflóe de. co11e11d:o). 

p Re.ll.ü.t.lvúiad de.l'. .te.1111e.110 11atu.~al'. en oltmll 

-metflo polL tflatalt4e de tie.1t1ta-u1tg6nic.a -

lt6me.da de. acue.1tdo co11 Ca Tabla 6.6.3. 

le.e.= Cofl1t-i.en.Ü'. de. co1i.to c-l!1cui.to colt1te.g.lda. 

lada, 6ea mayofl que la calculada pofl lo que llL el ltellul 

taclo .e.6 ú1ve1i1.>o, .1>e.1tcí 11e.ce1.>a1Lio voCvett a r.o.f.c.ula1t c.on u11 

nuevo a1t1teglo, 

C4lc.ulo de la f[e.1.>iatenc.ia de la 1te.d: 

=iff 
11 
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ga la miama áhea oc.upada potr. la 4e.d. 

A = Atr.e.a oc.upada patr. la 11.e.d. 

Su.batLtuljendo eo6 valOJte6 en la e.cuaci611 aigttie.!!_ 

R o + _ _p_ 
4it L 

.".R Re6i6ten~ía de la hed de tie.tr.11.a6 en ohm6. 

K& 

L Lonnitud actual de la hed. 

Cálc.ulo dc.l múú1110 cwmen:to de pote11c.ia e11 .ta 

11.ed !El. 

E = le.e. x R 

Cátc.ulo del pote.nc.ial de pa6a e11 la Red (E6) 

E K 
,, . I 

6 = .6 r...t PI 

K6 Coe6.íc..íc11te '?lte toma e.n cu.en.ta el e.6e.c..ti 

vo del 1~úmc.'W de. c.auduc.to11.e.li patr.alelof> -

11,. e.C. e.l>pac.iamie.11to V, la ptr.06u11didad h

de. lo6 conduc.to11.e.6 que 6011.me.11 la 4e.d, au 

valah e.11 téhmi1106 de. ~ato e.a: 

1!1 ¡.!. + + 
11 2 /t V+lt 

1 

2V 
+ I 

3V 
+ •••• 1 

El númeho de. téhmina6 de.11.ttr.o de.l patr.énte6i6 6e-

tr.ti.. intrnl a.C. núme1z.o de. e.o 11d11c.to11.e.s pa11.ale.la6, exctuyrndo 

lM co11exion1?.6 .t.'l.an~ ve.h6 alc6. 
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FACTORES VE DECREMENTO 

VURACZON VE LA FALLA Y VEL 
Ct/OQUE ELECTRICO 

FACTOR VEL ---
DECREMENTO 

(T Seg.) 

o. os 
o. 1 o 
o. 25 

O. 5 O 6 ma.6 

TABLA No. 6.6.1 

(V) 

1.65 
1.25 
1. 1 o 
1. o o 

CALIBRES VEL CONDUCTOR VE COBRE MINIMO 
PARA PREVENIR LA FUSION. 

CTRCUL.AR r.ms r1m AMPERE TIEMPO VE VUT?ACION 
VE FALLA C A B L E CC.'J WJZO.VES VE CO.IJ WJIONES 

SOLO 

3 O -0egw1do-0 40 

4 -0e.gundo-0 14 

1 -0egundo 7 

O. 5 -0 egundo-0 5 

TABLA No. 6.6.2 

RESISTIVZVAV DEL SUELO 

SOLiWCUR,\ VE -

LATO.V 

50 

20 

1 o 
6.5 

VE CO.':ECTO
RCS 

65 
~.¡ 

72 
8,5 

TIPO VE TERRENO RESIST1VIVAV EN O:/l.!S-/.IETnO 

Tle.44a o4g4nlca-hameda 10 
Tle44a hameda 10 2 

T .i.elt!ta. -Oeca 1 o3 

Ro ca -0 6Uda. 1 o4 

TABLA 6.6.3 
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K-l, e, 1 tj L: !ion pa1támet11.o!i de6-ln.ldo!i en la!i --

ecuac-loneli ante11.-lo1te!i. 

a.) 

b) 

Cálculo del núme11.o de 

Nv = 

va1t-i.U.M (11v) 

4 L7 
-~--=-----tLn - 1 ] 
2 X 1T X R X 3 b 

L1 Long.Uud de .ta. va1i.l.U .. a. 

b Vi~mctno de ta va1tllla. 

Cá.i'.w.i'.o de. .i'.a.4 te.aúone..!> .to.e.e:i.able.4: 

Potencial de palio. 

11 6 X 0. 7 P~ 

.fT 

Potencia.e de contacto. 

116 + 0.17 p& 

Comp11.obac-ló11 de. la-!> co11dü.-i.011e-!> de liegu.Jtida.d: 

a.) H potencial de_ palio en fo tt.ed debe lie.11. menOJt 

o igual que el potencial de pa.lio tole11.able -

calculado. 

b) El potencial de ma.i'.la debe lielt meno1t que el -

potencial de contacto tole11.able. 

E maUa < E.t 

de donde: 

E malla = Km K1 p! 
L 
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Al c.umpl.<'.JL la1i cond.ic . .io11e.1i Je compJLueba que .te1t~ 

mo1i una. JLed de. .t.iett11.M óeguJta. con la. d.ü.tJL.ibuc.l611 de va 

JL.illM de. acue.11.do con ta. dü.tl1..ibuc.i.ón de.l equ.i.po. 

6.7 SISTEMA VE PARARRAYOS 

6.7.l OBJETIVOS. 

Todob 4a.be.mo'-> c.ua11 neúa<1.toó pueden 1te-0ut.taJL ta1i

c0Me.c.uc.nc.ia.6 ríe. lo.!i h.c<IJU". EH .todo.!i .f.01i .tie.1npoó, e.l-

homb!te.. c.on ju.1i.U.{¡.i.cadcL 1w;:611 Ita óe.u.t:úio un .tc.molt na.t:u-

JLal polt e.-6.te {¡e.116me.no. E-!>.tud.i.oó de. la6 c.011.~ect1.enc..la.6 -

de .f.a6 de..6c.111tga6 at:111o~(¡é:t1lcn.\, 11cll~(:o:1ldll\ mc.dtr11tr e.f-

e.xame.n de. un 911.an 11úmr.1to de. c.a6o-!> u c.on .i'.a cCabo1wc .. l611-

de.. .f.a6 c.01u1.e.6po11d.le.11.tc>..6 c>.h.tad,[.~Uc.a6 luw pe.Ju;1.í . .t.ldo r..C..a

boJLa11. una .té.c.n.i.c.a de. p1w (ie.-c1.{.ú11 1u>.aC111e.11.te. c.{ic.c.Llva. 

Se. puede c.onóide.1ta1t lwlj c.11 cf.[ct de. 1w :i.i..6tc.111a de.-

pa.1rn1urnyo.j e.j c.c.u.tado b,1j o .fa.5 no1wa.; de. C..o.~ "Unde.:m•.~.i.- -

.te.!t La.bo1w..ton.i.e..6" IU!..L J 1f de. la "Na.U.ona.f. F.i.11.e. P1to.te.c.-

.t.ion A1i-0oc..iat.i.on" (NFPAJ; de loh _E1i.tado1i U11.i.cio1i o{¡Jte.c.c.

una g a.!ta.nt.[a to.tal. La-6 c.1i.ta.dü .t.i. e.ah .tle. vadM a cabo - -

po!t d.ic.holi 01tgan.i.1imo1i ind.i.can que e.n loli Gl.timoli afio1i,

lo1i e.di6ic..<'.o4 y e.1i.t1tuc..tu1ta6 conve.n.i.e.nte.me.n.te. p1to.te.gido1i 

no ha.n 1te.c..ibido n.i.ngGn dallo, máh que. ¡,.[ a.c.a.lio un de..te.--

1tio1to 1i.in impo1t.tanc.ia e.n 1iu1i p!top.i.a.4 .i.n1itala.c.ione.1i de.--



224 

p0.11.all.ll.O.IJO 6, 

Un &i6te.ma. o.de.c.ua.do de. pa.11.a.11.11.a.yo6 plte.ve.é p11.ote.c.--

c.i611 e.6e.c.tiva du1tante. toda. la vida de. lo& e.di6ic.io6 y e.! 

.t1tud:u1rn6, &.i 6e. .toma la phe.C.auc.ión de.. ne.vüanla pe.IL.l6d!:_ 

e.amente. 6U in6tatac..l6n y tambien &l &e. le. ha.e.e. la& mod.l-

6.lc.ac..lone.6 o awne.H.to6 He.c.e6a1t.lo6 al ltabe.1i c.a.mb.lo& c.011 -

la~ c.0116t1iuc.c..lone..~ o al .in-~.tataJi. antena.6, e.q tt-lpo de. a.úte. 

ac.ond.lc.Jonado, e.te., que. no c~i6tla. cuando 1:,e. pnote.gi6 -

e..t inmueble.. !t\ú11 a.5,(_ fo.s c.o!:..tLJ5 de. rlldto6 lütc.mM ----

6luc.tua.n en.tite. e.l 2% de.f vala1t de. ttna to11!:..tlwc.c.i.ú11 pequ~ 

lia, lta.6.ta una in6igni6.ittutc . .i.(t 61wc.c..iú11 dc.l 1 G de.t c.0<1to

de. una gna.11 e.d.i !).lcac.lún. Polt .tal mot.í 110 ('.~ mulj .6.lgn.l 6.l- -

c.a.tivo .Ln.~.ta.la.ti un &.l!.>.tr!.ma de. pa1rn1uiaua,5 e.11 la Ce.11.t1ta.l -

de. Aba.6.to). 

6.7.2 FACTORES QUE VETERMINAN CUANVO VEBE INSTALARSE -

LA PROTECC10N. 

a.) F1tecue.n e.ta. IJ 6 e ve.1t.í.da.d de. la& ta1ime.n.ta.&. Va- - -

1i.í'.a11 de. una 1tc.9.i.6n a o.tita¡ de. aqul que la& 11e.

c.e.&.ldade.& de. pno.te.c.c..i6n &e.a.n d.l6e.1te.11te6 pana -

cada una de. e.lla.6. 

b) El valOJt y na.tu/tale.za de.l e.di6ü . .lo o e.&tltuc.tu

tia y &u. conte.11.ldo. E&.te 6ac.to1t e.& muy ju&t.i6i

c.a.ble. patio. aplic.aJt la p!tote.c.c..i.6~ con.tita de.&c.alt 
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ga atmo.& (\étdc.a.~ e.11 la.~ Ce.atna.C.e!J de. i\bM to. 

c.) R.i.e.&go Pe.tL-~011a.!'.. - Puc.fl.to que !laúe.mo6 la c.an

t.i.dad de. peA~o11a,~ que. pucLi.e.na11 efl.ta1t c.onc.e.n-

t:iada,~ en ta~ Cc.ntJia.f.c.!> de. i\baó.to c.6 alto c.l-

1L.i.eó90 pe.Jt!JO¡¡al. i\u.11qtH!. C.ll C.Ollb.tJLUc.C..i.OllC.6 l;JO 

de1ma6, dc.lii.do a la p1Lotc.c.c..i611 que. o 6JLec.e.n la 

c..&t1Luc.tu1ta mc.túl.i.c.a y la6 .tubc.~[a6 pana agu.a, 

e.le.c..ttL.ic..idad, e.te.., .toc.ali.zaJa.!> c.11 útb pCVLe.-

dc..!> c.xtc.n.i.olLe.6 de. lo.& m.i.bmoa, la6 dc..!>g1tac.ia6-

pc.ll.6 onale.6 o c.Mio11ado6 poh tiayo!l ¿, on ll.c.f.a.tiva 

mente. 1Ltllta5. 

6.7.3 CONS1VERAC10NES Bi\S1CAS AL VISENAR UN SIST[~A v~ 

PARARRAYOS. 

Al'. dibc.liall. wi 6.i.6.te.1:1a de. pa 1iaJurnyo.6 dc.bc11ún c.01:.~l 

de.Jta!L6c. f.ob -0.lgtt.lc.11.tc.<i aapec.tob: 

a) A110.tac.i6u de. loll pun.toa o paitte.!i que con mc:uc:t 

pMbaú.l.Udad e.ataMilt 6ttje.to-0 a de..&c.a'tga.i., c.011 

ob je.to de i11ata.C.a1t pwita.~ pcu1a 1:e. r..lbú:..!'.M, p1t9_ 

poll.c.ioná11dole.h wia .tll.aye.c.tonia cU..':c.cta a .t.le.-

ll.ILa. 

b) Loó c.011duc..tolteh de.ben .i.116.talall.61!. ele 1aCl11e.:1a - -

que. 0~1tc.zc.a11 la meno!L impc.danc.ia al paao de. -

la c.oll.ll..f.ente de de.6 c.a!Lga e.11.t!Le. .f.06 punto.~ pn-
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11.a.11.11.a.yo& tJ la .t.i.e.1t1ta. La .ttr.a.tjec.toll..i.a má& d.i.-

11.e.c..ta e& la. me.jo11.; no de.ben &alta.11. en ella.6.

La. .impeda11c.i.a a tie.h.Jta en la p11.ác..t.ic.a e6 .út-

veh.6amen.tl'. p1wpoh.c..í.011al a.e. uúmr.h.o de. .th.atjeC..tE_ 

1tia6 l>epcui.adaJ.>; pOll lo .ta11.t:o de e.a.da punta p~ 

h.ah.h.atjo,~ de.be..1iá11 pan.ti.Ji al me.no!> do!> t1i.atjec..t5!_ 

J¡_.f.a.~; 6i óC. c.onec..ta.11 .f.oó c.onduc..toJte.l> noJtman

do una 1teja o jauta. qtie. r.nc.ü>iuu'. ae. edlfi.ic.io, 

6e. auml'.11.ta e.t 11tíme.JLO de .tJta!fl'.C..to1¡_.¿a¿, tJ poi!. -

c.011.1i.igttie11.te, l>c. Jtc.ducc. ta .impc.da.nc.ia. 

c. l Cuando un /¡ayo ~e ac.e.1tca a la .tú!.h.Jta, la l> u- -

peniic..i.e c.ih.c.u11dante al punto de. dc..1ic.ah.ga, 6e 

c.a'!9a c.C.é:c..t1L.(c.ame.11.tc. e.n tot Ji.ad.to de. vah.iol> -

kll6rnc.tJtol>; c.aa11do eC. 4a!JO c.11t1La a tie.h.1ta, la 

c.a1t9ct de l>upc.Jtó.ic.ú. 6C. mue.ve h.adútlme.11.te. !ta-

c..ia el punto de dc~.bc.ctJt.Ga, 60Jtma.11do en c.l 6uc.

lo una C.oJt.'!ú.ntc. elcZc.tJtic.a. En e.l punto de. -

de.6c.aJtga la den.1>.i.dad de. c.on1Lie.n.tc.l> e.6 al.ta, -

6l c.l>te. ~lujo pa1a a tJtavll> de. c..i.me.n.tac.ione6, 

pue.de. dafia,la.6. Poh. e.&.to, la6 c.one.xione.& a -

.tie.h.Jta de.be.u 6(!.Jt di.6.tJtlbuida.6 lo ma6 aiml.t1ti

c.ame.11te. poaible., de. p11.e.6e.11.e.nc.ia a lo la.Jtqo -

de.l prll.lme.tJto de. la e.l>tJtuctu'a tJ no agJtupada.6 

en un a6lo .e.a.do. Con la.6 c.one.xione.6 a .tie.11.Jta 
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c.01u1.e.c..tm;1e.1tte dü.t:1.i.bu.lda<1, la c.01tn.i.ente <1e1Lá 

nec.09.i.da poJL lab pun.ta.6 lf el 6lujo, bajo e.l -

e.d.i.6.{.c..i.o, 6 c!.ltá Jteditc..i.do al m.l11.i.n10. En c.ual-

qu.i.e.Jt c.a.s o, al 1111:'.nob de.óeJtá.H .te1teJtlie do.s e.o u e. 

x.i.011eb de :t.i.c.JOta, en .C.M ex.tll.em.i.dade.6 opue.ti:taJ 

de la e.titJtuc.tuJLa. 

6.7.4 C R'I T E R I O S 

Pana e.i.taó.tec.eJt lM c.Jt.i..te1úo.ti de d.i..se.lio, .tie.Jtá 1t~ 

c.e./iaJL.i.o Mtablc.c.en. una c.tab.i.6.i.c.a.c..i.ú11 de .tiú.tema<I c.011.tJLa 

deac.angaa atmo66~nJc.a6: 

a) Punta6 de F1La11kli11 

ó) Jaula de Fanaday 

Pana la.6 Cen.t1iatC' . ./i de Aba&.to et <1.i..b.tema adop.tado

e.ti el de Jaula de Fan.adalf, polL .tieJL a baae. de una hed o

malla de c.ondttc.ta.1te6 qt1c. 6<' e.o.Coca c.11 ta pait.:tc. litt¡Jc.Jt.tO'L 

de la e6tnuc..tuna a pJto.tc.ge.Jt, c.on .tiu6.i.c..i.en.tc.6 c.onexlo--

ne6 a .t.i.e.JtJta pana logJLaJt en die.ha mae.ea LLlla dl6.tJt.tÓtt--

c..i.6n un.i.601tme de. pote.11c..i.al de .tleJtJLa pnopoJtc..i.onado a .su 

vez v.Ca6 de e11.:tJ1.ada a la de.s c.anga pit.üic..i.pal, c.ada tuta -

de ella6 c.an una .i.nte116.i.dad de. c.01t1t.i.e.n.te. me110Jt. Ven --

F.lguJta 6. 7. 1. 
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7.7.9 

6.7.5. EOUIPO. 

E.Cc.men.;':o Re.c.ep.toit. - Co11..1.t.l.tu.Cdo polL .fa~ ptrn-

Ci!Lctt.l.to..1 a .;':.l<~:uut. - Fu:t1;1ado polt toó c.011duc.-

Elc.ctJwdu!i <t .t.tc.1urn. - LC.amado.!> tctmb.li!.11 d.lb--

pe1L.601te.ó que ..1un Ea~ Qll<'. p:cc~.ve<~1t tm c.01tútc...:to-

c.on el tc.hhc.110 c.011.6t1Luldoa de. ac.c.1Lo-c.0G1Lc. ( -

C O ppC.ILWC.ld) , 

Ot!Lo tipo de equ.lµo nc.c.eaaJLio ..le muc.6t!La c.11 -

6.7.6 1 NS TA LA C 1 O N 

Ub.lc.a.c..i.611 de laó Pun.tM. - Litó p1111.taj ele. ;no -

.tecc..l6n de.ben c.of.oc.aJióe ..1oú1tc ./'aj c:u:1ú '<c':l!j -

de .toJ.> tec.!iot. .foc..t.lnaclo.6, !J ea lo.6 .tc.r/ro.j p.r.~ 

no.6 t.ob1Le .Co.6 pti.c.t.U.c . .6 de. R.0..1 pc .. •1.ímc.:t1Loó, .tr.1t 

to .ln:tc.1tlo1Le.6 como c.KtcnL011.e.a, aól c.o~o en --

lM e-Oqtt.lna.6. 

En un techo l.lge!Lamente inclinado dr~c.n colo

ca.IL!>e ptu1tot. t. ob!Le tM cttmb1te1tM, loó P<'·'«l:t.il'.-

:tti.o.6 !f .eaa e.&qulnM y .t/f.a.ta!Lt.e e11 gc.nc•tal co

mo un techo plano. 
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T1tauec..to1t.ia de. Co11duc..tv.'l.e.6 de. Bajada. - El -

n6me1to total di c.onduc.toJte.6 de. bajada e.n nue6 

tJta ea.tnuc.tuJta, de.be. ~e.Jt tal, que. lo.a d.ia.tan

c..ia6 p:wlile.d.i.o e.1t.tlte. e.ltM 110 -0ea mO.!fOJL de 3 O

me..tJto6. 

Bajadct6 ad.i.c..i.onate.6. - En ta.!. e6.t1Lue..tu1ta6 e.n

que. e.xúta1: d.l(¡c!<Clltl' .. \ 1t.i.vcl'.c6 de azo.te.M; )'J!!_ 

dJtán ne.qtte.ni.1t,z,e. LHlj ctda~ adü .. i.011 a e.e.ti, a ~úi de. 

pne.ve.e.Jt la clobR.c. .t1wyc.c..to1t.i.a a .U.e1t1w a .f.a..!> -

punta-e. .f.oc.a.Uzadaa e.n n.i.ve.te.a .in &e.11.ioJte.6, u o.

que la> crt't\'a~ n.1r11 11drn.te.6 deben e.v.l.tltJtbe.. 

Co11e.x..fonc..; a T.i.en·ia. - l.a c.one.x.lón a .t.i.e.il.Jta -

de.be ltctcc .• t'.>e. en .tal'. 6o:w1a que pite.ve.a tma au6i 

cú.11.te. 6Hpe.1t;(.C:c..i.c de. con.tae..to c.nt:te. d. c..Cc.c..tJto 

do !f et .tc.JtJtc.no rJ que. peltmita ta dl.6c..ipac.i6n

clc. ttl!Cl dc.6cct..'1.!]ct 6.tn ca1iH¡J1 dal1o; paJta e.lto 6e 

pttc.dc.11 (t.U.C.i.zait mc.rl.io6 .talc.6 c.01110: vaJt.C:llM -

de aceito 1tc.vc.6.tldaa de. c.ob1tc., ptac.aa met6.f..i-

cM, cab.('c.a, e.te.. En la6 Fi9tlita6 6.7.2. a --

6.7.7 ac. mue.A.titan detalle.a de. conix.i.6n. 

6.7.1 Lo e AL l z A e I o N 

La locafi:ac.i6n de. la .in6.talac..i6n, a&l como la -
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malla que 6e debe 6olman pana e4ta lnatalaci6n; ae 

muea.tna en La Figuna 6.7.1. 

6.8 ESTUV10 VE CORTO CIRCUlTO 
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El cdlculo de laa connientea de canto cilcui.to -

en C.A. ea eaencial pana el adecuado diaeílo del ai6te 

ma de 6uenza y pnotecci6n, ya aea en aiatema6 eLic.tli 

co6 lnduatnialea o comehcialea como en el caao de laa 

Cen.tnatea de Abaatu. 

Pana conocen loa uatonea de connien.te de con.to -

cincuito ea neceaanlo nealizan el eatudio de canto 

clncuito, combinando algunot ~an6metnoa ellctnicoa 

co 11 cien.to<'> r.ni.te11io6, incluyendo la adecuada helee -

ci6n del equipo. 

6.8.1 Objetivo 

El µnop6ai.to de ca.te tema ea dan in6onmaci6n P!

na el ea.tudio de con.to cincui.to aumini<'>tnando in6olm! 

ci6n y pnocedimien.to!> neceaanica pana el cdlculo de -

La& connien.tea de con.to clncuito. Loa pnocedimlentoa 

y tlcnicaa pana eaoa c6tculoa cambian genenalmente ª! 

gdn aea la publicaci6n, .texto o neuia.t~ tlcnica, peno 

independientemente del mi.todo, todoa llegan a un ne -

6ultado aceptable. Actualmente gnaciaa a loa aiate

maa de compu.taci6n exiaten pnognamat ~ana ~eatizan el 
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e.atudio de. co1t.to ci1tcu.lto de. manena muy napida y co~-

6.(.abl.e, el inca nv e.11ie.11te e4 que. ea.toa p!t 091ia1raa .<\e. 

mantienen como p1ioce.dlmle.n.ta6 ae.c1tetoa de. diJimaa de -

.lngenle.Jtla u dl6lcllmente. pue.de.11 adqul1tlh6~ poli lo 

que a ve.cea e.a ne.ce.aan.lo 1teallza1tlo manualmente.. 

Una de laa mayo1te.6 co116.lde.nac.lo11e6 en el dl6effo

de.l 6.la.te.ma de. 6u.eJLza e.b eJ.'. a.de.c.uado ccn..tJ1.of- dc,C. l:o11,to ci.11.c.LL,Uo, 

que t.[e.ne e.amo con.~t>c1te.ncla. baja p1toducc.lún, ú1te11.1tu.E_ 

c.ione.a en 6C11v.i.c..t:o,~ vi.ta.e.e.o y e.ae.nc.icileó, daiio a e.qu.i_ 

po, daiioa 6a:tate..6 a pe11601rn6 y po6.[bte. pe.1tju..lc .. fo po1t

ütc. e.11 d.lo . 

Lo6 6latcmab de. 6ue1tza deben 6e.1t c.u.ldado6ame.nte.

dihefiadoa, inataladoa y con ün .mante.n~mlento adecuado 

pana e.ata1t l.lbJie.6 de. poa.lble.6 6alla6; aue.le. 6u.c.e.de.1t -

que. aun con e.ata6 pnec.au.c..lone.a ae. p1te.ae.ntan d.lc.ha6 d! 

llaa, algu.na6 c.au.6a6 que laa pnovac.an 6011: concxlone.6 

6ueltaa, diatunbioa de. vol.taje., de..te.1tio1to de.l ai6la -

m.le.nto de. loa cablea, acumu.lac.l6n de. baau1ta y polvo,

le.c.hada de conc.1te.to y contaminante.a, lnt1toducc.l6n de

obje.to6 met6lico6 u conducto1tea, talea e.orno: he.1t~! 

mie.ntaa y va1tiedad de 6en6me.no6 indete.1tminado6. 

El 6lujo de. c.01tniente. de. co1tto ci1tcuito ae muea

t1ta en la Figu1ta 6.B.1, la 6alla de.be he4 e.limlnada -
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FLUJO VE CORRIENTE VE CORTO CIRCUITO 

OPER.ICI ON 
NORMAL 

VESCARG1\ 
An!OSFER!CA 

/t,\NlOBRAS VE 
1 NTERRllPTORES 

PERO! VA VE 
SINCRONISMO 

CAOS ELECTRI CO 

SOBREVOL T,\J[S 

fAll,\ Ol. 
.11sLM11 rnro 

SE RESTABLECE 
CORTO e 1 RCU! TO ¡..........:[.;..::l._. ,.;.;A_.,I,_S,...t.A,.,\.;..:II~E.N_.T ... o __ _ 

NO S[ RESTABLECE EL 
,11 s L1:.1I rnro 
AP[RTURA VL INTERRUPTORES 

ESTABI LIVAV 
TRAIJS JTOR 1 A 

SE MANTIENE SINCRONISMO 
ENTRE [Q.lll ro 

FIGURA 6.8.1 
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del a.üte.ma de 6ul'.ua poJt med.<.o de .loa .f..11.te1t1tup.to1tea, 

.loa cua.R.ea ae1tdn habll.i.tadoa pon la co1t1t.i.ente. m4xima

de. c.01t.to clJtcuito. 

El mdximo vafon de c.01t1tie.nte de canto ciJtcuito -

ea di1te.cta111e.11te. ptwpo1tc.<.onal a .ea c.a¡::.ac.idad de la 

6ue.nte. de 6ue1trn y e.a üicle.pe.nd.ie11te. de ta e.attga del -

c.i.1tc.u.ito. 

Ice lec Ca1tnle11te. Je coJtta c..incu.f..tc 

E Voltaje. de. la 6uente. 

Zr Impedancia de. la 6ue.nte. 

6.8.2 Fuente.a de c.01tto ci1tcuito 

Laa 6uentea b6aicaa que apo1tta11 c.on1tie11te. de. co1t 

to c.i1tc.u.ito aon: 

a)GENERAVORES.-Cua11do ocu1t1te un co1tto ci1tc.uito -

en algdn cinc.uita alimentaclc roh el ge.ne1tado1t, 

éate. c.onti11ua p1toduciendo voltaje, ya que e.l -

e.ampo de rxcitacL611 ea mante.nldo a una veloci

dad ccratante, dicho voltaje pnoduc.e una e~ 

1t1tle.11te. de. con.to c.i1tc.uito que 6luye. deade. el -

ge.ne.1tado1t (o ge.nenadoneal al punto de. 6alla; -

e.ata co1tnie11.te. de co1tto ci1tcuito e.a limitada -

aolame.nte po1t la impedancia del genenadoJt y la 
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del alirnentadon.. Pan.a c.04n.lentea de c.on~o c.ln. 

culto en La6 ten.minale6 del gene1tadon., la e.o -

n.n.ie.n.te. de e.en.to c.lll.cu.i.t.eo Ice e.a LlmLtada Mlo 

pon. au impedancia ZT. 

blMOTORES SZNCRQNQS.-Son c.ona.t.n.uido6 caa.i. iguat

que lua gen c1tadoJ1 ea, .t.l.ene.11 u fl camp(I exc..(.tado -

)JOIL C.Oll.lt.tC.llte cLUte.C.úl u UH e.~;Ll.tUIL C.fl c . .t cua.E

óluye c.on.1t.<.vH.te. ai:'.teiurn, 1tutt111ctl:11:c fde .i'.oó mo.t:c

n.e.6 .6.lncJwno.6 (lb601tí.ii:.u c.otUtic.n.tc. af.tr.!tHCt IJ c.n.i.:. 

vien.tui e.nett9.[a l'..i'.éctft.i.cct c.11 cneit9.fo mcoc.án.lca. 

Vu1ta11tc. un c.u1Lto c.i11c.uito, e.e. vol.taje en c.t 

6ibte.ma e.6 1te.duc.ido a muy bajo valon., c.onae 

c.ue.ntemente c.l rno.ton. be detiene Liben.ando e.nen 

g1.a a la c.<Utga rnc.c.án.lc.a e út.lc.ianda le.11.tame.n.tc. 

c.l !Le.tan.do de la velocidad de. la máqu.[na. Co

mo l>.i.empn.c, j1u,:to como ef pll.cmoto1t muc.v.:. un g~ 

nc.1tado1t, la inc.ILc.ia de la c.a1tga y c.l 1toto1L dc.l 

motolL mue.ve e.l mo.ton l>útc.1tor.c. Entonc.c.6 c.l rno 

.ton.·alnc.n.ono, análogamente. a un gene.1tadon., lf

bc.n.an c.on.1tic.ntc. de con.to cilLc.uito polL muc.hoa -

c.iclo.6 dc.apuéa de. que la 6alfa ha OC.UILJti.do. 

Et manto de. R.ct C.O!Llti e11te. de co1tto e.lit culto de.-

pe1tde de la impe.danc..la del moto!L y la del e.lit-

cu.lto ctlimc.n~adon. deade el rnotolL ctl p1.w . .ta de. -
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6 a.Ua. 

c.JMOTORES VE I~VUCCCIC~.-La. lnenc.la de La.¿, c.a.IL -

ga.a y el JtotaJt de un motalL de lnduc.c.l6n tienen 

el m.iamu eócc..to e.n un ma.toJt 4.Lnc.eno c.01r.o ev. uri 

ma.toJt úe ú1duc.c.ió1t, ·.aú1 c.mbn1tgo é.a:le úE.timo 110 

tiene un c.am~o ~ag~~tic.o, µc.Jto tic.ne. un 6lujo

ma911~Llc.o ope.nando tto11111af11H~n.te.. 

El e.ampo del mo.toh de. i.1ttluc.c..Ló1t C.'-> pJtodtic.úlo poh 

La. lnduc.c.l6n de.arle. e.i c.aiaiuJt; c.t dlujc 1temanc.n.te del 

Jto.toJt ea .tan 9Jto.11dc e amo g1tande ('.<\ c.t vol .. taje. apUc.~

do c.n el C.6tcU:o1t c.on ttirn ótU'.1t.tc. c.x.te1orn. Ctwndo oc.u

/tite una 6ai.ta poJt c.oitúJ c.Dtc.u.t.to la 6ue.ntc. de voltaje 

ea aúb.t.tamente 1temovúia, c.6 dc.c.i.tt c.C. 6lujo en e.e. no -

.tott e.ambla ú1.<1.ta11táncr1111c.1tú'., Veb.ldo a .ta ú1c1tc.ia cle

Laa paJt.tea movlble.6 del motoJt de. induc.c.i6n u a que el 

6Lujo en et 1w.to1t 110 de.e.a.en .(116.tan.táne.amen.te, c.¿, gen~ 

1tado en el e.6.ta.tolL un vol.taje, c.L c.ual c.au6a una e.a -

ILJtlen.te de c.01t.to c.i1tc.ul.to ha6.ta que. el 6Lujo ea c.eJto, 

La c.01t1tlen.tc. de c.onto.cl1tc.ulto ae deavanec.e c.omple.t!

mente en ap1toximadamen.te 4 ciclu4, dado que La coJtnlm 

.te de ólujo no e.6 ha<>.te.núio pMa p1tove.e.1t ólujo, c.omo

en el c.aao de Loa rnotone.a alnc.nono6; el ln.ten1tup.ton -

que pno~ege la c.a1t9a debe ab1tin aua contac.toh u~o o 2 
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clclo6 de6pu~6 de ocu1t4llt el ca~ta cl~culto, 

La co1t1tlente de co1tto cl1tculto µ1toducida polt el

motoJt de .<.nducclú1t de.pende de la .fo1pr.danc.la del motolt 

lJ la d1::.l cútcu.U:o ctf.ü1e11tado1t deMle e.e. moto1t al pun.to 

de 6alla. NQ!tmítlme.H-te. la .i.mpeda.ncla que 6e debe to -

malt pa1ta. el e6tudia de co1tto ci1tcuito e6 la 1teacta11 -

cia 6ubt1tan6ito1tla del moto1t, 

6. 8. 3 Lo6 e.temen.toó r¡1ie Lú1Lta.H Úl co/LIL.len.te de co1t.to 

e.Utculto 6 o n; 

a)T1tan6601tmado1te4 

bli\tú11en:tado11e .. ~ (r.rdifr.-0 1 bu&eb, etc.) 

el Rea.c.toite4 

T1ta.nti601t.111a.do1tel,,-,'.j(tclta.6 vece6 6C COl16lde1ta que -

lo6 t1ta.n6601tma.do1te6 6011 6uente6 de co1t1tiente de co1tto 

ci1tcuito peno no i!.6 co1t1tec.to pueb et t1tan6601tmado1t lo 

único que. Ita.ce e.6 conve1t.t.i.lt e.f. vaiu1t de un vol.ta.je a

ot1to, La co1t1tiente de co1tto ci1tcui.to depende del vot 

taje 6ecu.nda1tió ·lJ el valoJt de 6n .lmpedancia.. En lo6 .. 

al.imenta.do1te4 IJ 1teacto1te6 da co1t1tú.nte de co1t-to c.i.1t -

cu.ita dnicamente depende de 6u impedancia.. 

6. 8.4 Impedancia-6 de .eati máquútM 1tota.t.í.va.6 

La impedanc.f.a en la6 m«quina.6 1totativa6 con6i6te 

de una. 1teac.tanc.ia que ea va1tiable con el tiempo y no-
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una hLmpLe impedancia e.amo en el ca6C de .t~an46o1Lm! -

ddJt.e6 IJ e.a ble.~. 

Lo6 di6eJt.en.te6 tipo6 de Jt.eac.tanc.ia en máqui»a4 -

Ji.o .ta.t.l vah 6 o n: 

-Reac.ta11c.i.a 6ub.tJt.an6ito1¡,.la (.X"d), -E6 el valolL 

apaJt.ente de Jt.c.ac.tancia en el c.6.tatoJt. en el in6-

.tante de c.ott.to c.iltc.u.i.to 1¡ dc. .. te1t111.{.na el 6lujo de 

le.e. duttaHtc. lob µnimeJt.06 cic.lo6 de6pué6 del cott 

to c.ú1cu.Uu. 

-Reac.tanc.ia tJt.an¿itoJt.ia IX'd) .-E6 la nc.ac..tanc.ia

que ac..túa de.~puii.~ de. lo. ¿,ubt1wn6.tto1t.fo y J.iU pe!!-_ 

manc..nc..i.a lj valott depe11dr. de.C. J.i.; e.1fo de. Vt m<íqu{ 

na. 

-Reac..tanc.ia 6inc.Jt.ona.-E6 lo. Jt.c.ac.tanc.ia que. .tiene 

la máquina cuando logJt.a el eb.tado ele c<tlma, de~ 

pué6 de vanioa ¿c.gundoa de que oc.uJt.Jt.e la 60.Lla, 

c.on6ec.uen.temente et vatoJt. de la neac..tanc.ia hin

cJt.ona no ea u6ada en el c.~lc.ulo de c.ottJt.ien.te de 

e.o Ji.to c.i!Lc.u.{..to , 

Un motoJt. ainc.ttono .tiene et mibmo tipo de Ji.ea! -

tanc.ia que un geneJt.adoJL, pe!Lo de di6eJt.en.te V! -

LoJt., Loa mo.to!Leb de induc.c.i6n no tienen co.mpo

peJt.o o.c.tudn como el magneti6mo de un gene1tado1t

p0Jt. lo tanto ae die.e. que el motoJt. de induc.c.i6n-



6,8,5 Imped«nciaa y 1teactancla6 palla et eatudio de 

co Jtto CÚLCUlto 

al Geneti.ado1te6 y 1110.totteó 6-t11c1toH01.>-- ---X"d 

b)Moto1te1.> de lnduccl6H----------------X"d 

el T Jta rt6óo1t111 ad OJt eó - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Z 

2 2 d)Cableó------------------------------Z=R +X 

24 2 

La6 palahJtaó 11 1.>lmetJtla" y ~a6lmet1tla" de1.>r1tlben-

La 601tma d"- laó onda;., d"- c(JJULlettte altvwa en ltr.lcv· -

cl6n con el eje ce1to, al la envolvente de loa plco6 -

du1tante loó p1tlme1to1.> clcloó de6pu~6 de oc.u1t1tlda La 6! 

lla, e6 mixima en el p1tlme1t ciclo, de1.>pul6 de ocu1t1tl1t 

la 6atla y pocoó clcloa deapul6 ae vuelve alm~t!tlca -

g1tadualmen:te; loó oac.U.ogJtamo6 :Upicoó 1.>e mue,~t1tan en 
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-Co1t1t-le11.te de collto ci.ltcu..tto to.ta.e. 

La. co1uz.iente to.tal 6.t111é.t1tica. tt6ua.lmen.te .t.lene va. 

1tia<1 6ue11.te<1, .tal como ae iluat1La11 en la figulLa 6,8,3, 

La magnitud du1tante loó p1Limeno4 e.lelo¡, ea incite.menta. 

da polt la. l:0111po11r.n.tc de coJL!t.lc.11.tc. d.i,Jt~.c.ta, éata. com -

ponen.te de.ca.e. con eC. .U.c.mpo, ace11.i:uánclo.6 e la cU.6 e.Jte!::

c.la. de 111ag11.{..t11d de co1t1t.Lc.n.te de co//.to cihcu.Lto e1t loa 

ph.lme//06 c .. i.c.í'.o) dc.:ip1~é.:, de.e co~tQ r.úic.cc.t.to. 

6,8.6 C~lc.ulo de la coh//ÁC.nte de cu1t.to cl1Lculto polt -

r-a.u,, T11..dch.lc<" 

En la.ó Ce11t1ta.í'.e.; de Aba.¡,.to ta óaV'a r¡cie. máa ae. -

pod1tla. p1teaenta1t c6 el cunto c.lnculto .t1L.l6á6lco, pa.1ta. 

lo cual ex.ta.ten va1ti.06 m'todo4 de cálculo loó cua.lea-

aon; 

a.) /.létodo de. componen.te<> blmé:t!Lúa.4 

b)Mé:todo o hm.tc.o 

e) /.lé.to rlo penccp.tua.t 

d) M<!.to do de valo1te6 en po!t unidad 

e.JMtodo de f.o¡, MVA•¡, 

Ve loó método¡, a.nunclado4, loa que ae e.atudia.1tán 

a. contlnua.cl6n aon loa doa ~ltlmoa po!t ae.1t loa máa 



OSC1LOGRAMAS VE CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO 

ONDAS ASTMETRICAS 

CORRIENTE ASIMETRICA TOTAL ..-----

1 
\ 
1 1 

,, 
1 I > 
\ I \,._j 

COMPONENTE DE D.C. 

'(.cO,\IPONENTE -VE A.e. 

F TGURA 6. S. 2 

ONVAS STMETRICAS 

FIGURA 6.8.3 
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ap4op~adoa, 6ac.ilea lj c.on g4ado de ce4teza. aceptable.. 

-MUodo de lo¿ MVA 'a 

Ea.te m~todo conai4te en calcula.A ta. contnlbu.cl6n 

de ca.da. u.no de .to4 e.te111e11.to~ del aü.tema. eUc.t4.lco, 

P4ocedlmiento de c.dlculo: 

Pa.60 1.-Cdlcu.lo de loa MVAec. lMVA de e.oh.to cincultol 

. Paha o e11e.f(.a.do11.: 

MV!\c.c.g /.! VA!i e~ 11 e1rndo IL 

X"d P,U, 

wando ae .te.ng,, e.C. da.to ele X' ln.eac.t:anc.la po¿,.ltlva 

donde: 

MVAcc..t = /.\lli\:t 

Zp, tt. 

MVAt - MVA del .tnana6onmado4 

Zp.u.• Impedancia del tlLana6o4madoiL en P.U . 

donde: 

• Cablea allmen.tadonea 

MVAcc.a • (KVA) 2 

Xp.u..a 
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KVA Kilo-volt6 del ~limentadon 

Xp.u.• Reactancla en P,U. del allmentadon 

donde; 

MVAc cm = MVAm 
X"p,u, 

MVAm MVA del motott o gttupo de mototte6 lpuede-

KVA = 1 11.P, 

X"p. u.• Reac.tanc.fo -~ubttta116Ltott.la cfr. lo6 motoite6 

o gttupo de mototte6. 

den coiv,uUcuu,e e.a Ql 1.E.E.E. 1 dato6 de 6~ -

bttlca11te,~ lj loó 111a11uaee.6 de eqtt.lpo eu:c.tnlco

lejemplo: Veh Tabea 6.8.1.) 

Pa6o2.-Elabottnel6n dQ('. dlagttama de MVAcc. E6te dla

gttama 6e ne.atiza 6u6tituycndo cada elemento -

que contnlbuua con MVAcc (mototte6, tttan66ottm! 

done6, genettadotte6, etc. l, en el diagttama unl 

6llan pon bu vaton MVAcc • 

Pa6o3.-Seteccl6n de punto6 de 6alla. Se 6elecclona

tton la6 punta6 de 6alla ptte6ettentemente en 

lo6 bu6e6 de lo6 tabletta6. 



r. ·1 .. 

vate11.t11 .~ pa!t.lt cada uno rie to4 p1111.tr:ó l'n t>,i· 

-e o rn [¡ ¿ 11 ((e .(_ ú 11 l'. ó ; '' .'l ·l ,. 

clc < af.í'a 

MVACC 
eq 

NOTAS: 

MVA 
CC¡ 

+ MVA 
CCz 

1 
MVA 

CC¡ 

.. J + •••• + J 
T.iVA,c ¡,{VAcc 

L ?. ll 

+ ........... - • + 

J. -l<l~ 1teríurrú•11r6 .H debe1tá11 tc.e.a.U.zo.Jt anáRóg~ -

mente a ta Jt.educci611 de Jt!4i4tenclaa de un 



... ·, 

cl1t.culto e.léct1t.lco, Aolo que. 1t.eópe.tando la. 

le.y de. comblnacione.ó. 

Z48 

2.-El buó ln6in.lto &e de6.üie como un ¡Junto co11 -

1t.e.óútenc.ta . .ln6ú1i.ta pM el cua.l no hay pa.40-

de. co1t.1tie.nte de 6alta, 1101tmalmente. eótoó pu!

.toó aon el inicio lJ 6inal de. loó ci1t.c.uito4, 

3. -Cálc.uto de eu1t1L.i.e11.tc. de e un.to c.l!r.c.u.i..to, Se. -

1 e.e. = !:!.VAc.c.e.q- X } 000 

3 x KV 

Vonde: 

Ice. = Valon de la c.01t1tie.nte de con.to c.i1tc.uito, 

MVAcc•Pote.nc.la de e.unto cincul.to equivalente., 

KV Voltaje en Kilo-volt& del bu6 donde óe-

analiza e.l punto de 6alla el cual debe-

.6e./t.; 34,'i, 23, 13.8, 4.16, .4'10 lj 0.220. 

Paóo 5.-Se.leeci6n de capacidad lnte1t.1t.uptiva.-Lo6 el!

mentoó de .taó pitote.c.elone.6 !buAeh, i11.tc:>1t1tupt!!._ 

lt.eó), óe 4ele.c.c.iona1tán con una capacidad lnt~ 

1t.1t.uptiva c.ome1t.c.ial Aupe1t.lo1t. al valo1t. de. la c.~ 

!tkicnte. de co1t.to ei1t.cuito en el punto de 6! -

lla. Si en un miAmo bu& &e analizan va.nloA -
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punto4 de 6~llo. 4e debenl c.on6ide1t.a.1t. el va.ton 

de. le.e mayan de loa di6e1t.ente6 1t.e6ut.ta.daa, 

-M~todo de Pon Unidad lP.U.l 

Bá:6.t.c.a.me.nte e,s.te maodo 6.tgu.e. e.l rn.ümo p1t.oc.ed!:_ -

m.t.ento qtte et mé..toda de. .f.06 MVI\, El obje.Uvo e.6 e1t -

c.on.t1t.a.1t .ea. 1t.e.ac..ta1ic.ú1. equ..lvaR.e.11.tr. tXeq 1 pa1w que. a. 

pa.1t..ti1t. de ahí 4e c.alc.ute. la c.01t.1t.iente de c.01t.to c..t.Jt. -

e.u.ita, .tomando coma da.toa conocido6 la ten6i6n y p~ -

.te11c.ia ha.6 e. 

La ne.ac..ta11c.ia e.quiva.f. en.te 1 X ) a e e.ale.uta. ne.du -eq 
c.te11do, med.ta.n.te c.omb.t.nac.io11e.6, el dia.glt.a.ma de Jt.ea.c -

ta.ncia.6 ha.6.ta. logna.1t. el objetivo. 

PROCEVIMIENTOS VE CALCULOS 

Loó 6lguientea pa.606 1t.e.6lejan la6 c.on6ide.1t.a.c..tone.6 

bá:6ic.a6 pana el anJli6l6 de co1t..to c.i1t.c.uitv. 

PASO 1.-Re.copilalt. todoa lo6 da.to~ nece6a.1t.io6 pa.Jt.a. 

et e.6.tudio de c.a1t..to cl1t.c.ulta, e.amo aon: 

-Con.t.úbu.ci611 de. potencia de. c.o!t.to c.i1t.c.ui.to (Pe.el 

de la. llnea. de. a.cometida. Ea.te da.to lo de.be da.Jt. 

la. c.ornpalila 6U.min.t.6.tll.a.dona.~ petr.a a. fialta. de. ello 

6e tr.e.cuMe. a. valolte.6 e.6tabtec.ida.t. lVe.Jt. Tabla. 6. 8. 2) 
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- Rea.c.ta.11 c..lM o .i.mped(l.ttc..la.6 del equipo elé.cttr..ú.Q, -

c.uyoi. valoll.e6 lo6 dif. el 6abJt.lc.a1t.te., o c.on6ul.ta11.

valo11.e6 e.6.ta.nda.Jtlzado6 en ma.nua.le6; ejemplo: li

b11.o 11.ojo I.EEE o Manual de Wea.tinghou6e (Ve.11. Ta

bla 6 . 8 • l ) . 

PASO 2.-PnepaJtaJt el diagnama uni6ilaJt, incluyendo 

.todo6 lo6 c.omponcntc.6 6ignl6lc.ativo6 dc.l-

6.ü.tc.ma. (.Ven c.jcmp.fo e.11 FlgttJta 6. 8. 4) 

PASO 3.-Selec.c.ionaJt lo6 punto6 de 6alla pan.a la6-

c.uale6 i.e tenga que hacen el análi6i6, n~ 

me11.ánd0Co.~ a.de.ctrndamc.11.te 1 VeJt eje.111p.Lo e.n

Figu1w 6 • & • 4) 

Pll.ep1t1w1t c.l diagfl.a.ma. de 1L.e.ac..tavtc.ia6 o ·im

pc.danc.ia6, a.aumicndo et c.Jtl.tcJtio que e.xi! 

ti11.d una Jtc.ac.tanc.ia o impeda.nc.ia palL.a e.a.

da elemento, .tal como: 

-Llne.a. de a.cometida 

-T11.a1t6 60.11.madoll.elt 

-Ge11eJta.do1te6 

-Mo.to11.e..6 

-Alim e.11.ta.do ltC.lt 

-Rea.ctoll.elt, e.te. 

PASO 4. -Selec.c.io11a.1t lolt pMiíme.tJt.06 e.Ur:t11..í..c.oi.-
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ba6e como to 6on: potencia baae LKVAI y 

voltaje baae. Non.malmente 6e aeLeccio

na la potencia de mayan. capacidad y el-

voltaje ma6 coman~ La6 ecuacione6 auxi 

lian.e& aon: 

abe Volúb 
--~ 

f3' x Ampen.eaúal>e 

KV 2 1 ,.,~I 1000) 
!} .. ._v'.-

PASO 5.-Calculan. la n.cact~ncia en pon. unidad -

de cada eeemento n.c6cn.ido a 6u pn.opia-

ba6r. La~ cruacione& auxilian.el> aon: 

X • - X c. 
p.u.elemen~o - ªelemento 

100 

XI ea la n.eactancia o impedancia 

del elemento dada pon. el 6abn.f -

cante o de manualcl> (Paao 1). 

PASO 6.-Calculan. la n.eactancia en p.u. de cada 

elemento, prn.o 11.e6en..t.da lt la ba6e, a~

xU.úfodoH. de í.'ct6 l>.igu (c•11te& t'CURdO -



• ;-, 

VALORES VE REACTANCIAS 
EN POR UN1VAV P.U. 

GENERAVORES 

X" 
REACTANC1A SUB 
TRANS ITOR 1i\ -

2 POLOS 0.09 
4 PO LOS O. 15 

12 POLOS O MENOS 0.16 
14 POLOS O MAS 0.21 

MOTORES 
6 PO LOS 

8-14 POLOS 

CO/JVE/JSAVORES 

MOTORES VE INVUCCION 
ARRIBA VE 600 V 
ABAJO VE 600 V 

o. 15 
0.20 

o. 2" 
o .17 
0.20 
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z 
{ 1MPEVANC 1i\) 

TRANSF01WAV0RES 
VOLTAJE PRI/.{ARIO BANCO VE TRANSFORUAVOP.l~ -

KVA (TRES FASES O UtJA IA.':1:) 
zr, - 100 1 00-500 Ar.rrn:A VI. 

2400/4160 V 

13.8 KV 
23 KV 

MM de. 23 l~V 

r,oo 
(o.01s-o.01&J o.o5o o.or,5 
!0.15-0.025) 0.050 0.065 

0.060 O .Oú'i 

TABLA 6.8.1 
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CONTRlBUCION VE POTENCIA VE CORTO CIR 
CUITO (P ) PARA LAS LINEAS -
•••••••• ~~*************************** 

TENS10N (KV) Pc.c.(MVA) 

13.8---------------------------------500 

23 --------------------------------1000 

34.5-------------------------------- 1500 

115 --------------------------------5000 

230 ------------------------------150000 

400 ------------------------------250000 

REFERENCIA: 
C.F.E. JULT0/1983 

TABLA 6.S.2 
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ne.6. 

- Gen ettal ~ 

I p.u. 
1elt'mento 

I bM e 

.KVA = KVA.on•n p.u ~"' 

X p.u. 
X 

KVAbctóe 

baa e 
KV = KV e.leJn 

p.lt --

- Pa.tta. ac.ome .. ti.da 

X (X "' ¡¡KVAL ¡ p. tt. ~ p. u. <-.{. i! ea 1 a-0 e 
KVA 0 , 

c.c..1..(.l!C'.Cl 

• Pana tna.n1.>601tma.do1te6: 

X p.u 
Z KVA 
( p.u.tiurn1.i{il ( ba. .. H.) 

(KVA 
:tna.n-0 61 

. Pana. mo:tone.11: 

X X" KVA 
P· u. dmoto1J __ ba1.i~ 

K VA1110.ta1t 

6e. puede. Mttm.ltt: 

I KVA = 1 H. P. (Hgún IEEE) 

• Pa.tta. 

X p.u 

e.a.ble.a : 

l.Z .) ( KVAba.1.ie} 

(KV2 )1JOOO) 

KVbMe. 

IL Z 
a. + (X + Xd l 2 ¡ .lmpedanc..t.a. wút~ 

a JU.a. 
X 2 
a 

+ X 2 
:t 
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z = ( Z olun~¡(lotig.l.tud¡ . r.._. . m . . ~ 01111m 

PASO 7. -Re.du.c.ú1. c.l d.lag!Lama de. 1teac.ta1tc.la hab.ta

obtc.ne.IL la ILC.ac.tanc..la equivalente. (X. 1-
eq 

au.xil.ld11do.~c. de laa c.omb.itiac..tonc.6 1>e1tic. 7 

.ta ( VelL rigu.:w 8. 6. 5 ¡11ui.a :todo6 y -

e.a.da uno de lob pu.ntoa de dalla. 

PASO S. -Ya que M'- ha enc.an.tti.ado et valo11. de ta.t>-

/Leac.taHC.Úl.6 C.QU.LVCT.C.é'.H(C' C'.11 r.ll, ¿,e, p!LOC.t!,_ 

de a c.alc.ula!L la c.o,~icnte y µotenc.ia de. 

c.c.u.ac.ione.ti: 

KVA . " KVAba1> e. 
e.e ./i.{.111 ----

I . 
e.e. 6.lm 

X p. u eq 

KVAbaH ----
(13') (X p.u 

PASO 9.-Se.le.c.c.iona!L c.apac.idad in.te.ILnuptiva de.l -

equipo en babe. en lo6 ualo!Le.6 de. Te.e. alm 

r.a.iwlado6 

Cu.a.1tdo aea ne.c.e.aanlo c.a.mbialL a otna ba.ae 
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pMa. €4 to -0e aplican t~-0 ~iguiente-0 ecu<'.l 

cio ne.-0; 

X KVAlrnbe. 2 X 
" l p.ulb<'.lóe 1 P' u(Lia.ó e 21 ----

KVAbaó e 1 

X 
p. u. (.ba.óe. l) ( Volt-0 ba.ó e 1 

) 2 

l V o .e..t-0 b a.;ie 2 
12 

X X (Vof.tóba.<ie l 2 
p. uba.óe. 2 P· uba.óe l 

( Volt-0 ba.ó e ¡ 2 
2 

KVA 
ba.-0e J 
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CC,'.IBJNACIOl,[S t./L RE!\CT!\NCl,\S 

CIRCUITOS EN SERIE 

X 1 /.!ETOOO EN 

x2 
X = X1 + x

2 

C1RCU1TOS EN PARALELO 
J 

ESTRELLA !\ DELTA 

2 

VELTA A ESTRELLA 

3 

(... . ' 

1 
P. U. 

r 

3 



" 

r· 
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ECUACIONES VE CONVERSIOIJ 0[ ESTRELLA A DELTA: 

xb xc xb + X X = + e A 
Xo 

XB X0 Xc + XO + X e 

X e 

XC 
X a xb + XO + xb 

X e 

ECUACIONES VE CONVERSION VE DELTA A ESTRE 
LLA: 

X XB XC 
o 

XA+Xs+Xc 

xb XA XC 

XA+XB+XC 

X = XA XB 
c. 

XA+XB+XC 



7 .1 OBJéTIVO 

C A P I T U L O 7 

TELEFONOS 

En la Mc..<..edad mode.1t.11a e.e te.U6ono e.<'> u.ta.<..zado 

en un g1t.a.do e.a.da vez md6 c.1t.ec.Lente.. La te.nde.nc.la e.6 -

que. c.ada 6amLUa lf e.rufa i11rU.11lduo ttC'.C.e6i.ta e.l .telé6ono 

de. u.na mane.1w ,~e.111c.jo.n.te. e.amo f> e ne.c.e.b~'.tct .e.a .€.ttz e.léc. -

t1t..<..c.a y e.l agua. El tc.lldono no e.6 un tu.jo hoy e.n dl~ 

ea una nec.e6idad que f>e uaa µalta loa negodio6, la vida 

60cial, pa.1t.a. e.me1t.ge.11c..la.1> de. di&e.1ie11.te. índole., etc. E.1> 

polt. <'-60 que en la¿ Cent~alea de Abaato e6 vital c.onta.Jt. 

con un 6l6tema telé6onlc.o a.dec.uado a la<'> nec.e.6ldade<'> -

de comunLcac.i6n 1t.eque1t..<..da6. 

7. 2 CRITERIOS 

En baae a la.a a1t.ea6 de5inLda6 en el Capltulo 3-

ae e.1>ta.blec.e a c.ontinuaci6n lo6 luga1t.e6 donde debe 

e.x.i.bt.i.Jt. alguna 601t.ma de c.omunic.ac.i6n y e.l 11ú11H.'1t.o de 

aµa.Jt.ato6 te.leS6nic.oa e.n e.a.da Jite.a, habLéndoae de1inido 
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6iguien.te !Lelac.i6n: 

a)Apa!La.to .te.le.66nico con R..foe.a di!Le.c..ta pa!La ca 

da bodega. 

b l ApMa.to tefe.6611-tco C.Oll t.<:11 e.a di!Le.c..ta pa1ta ca 

da lo e.al de. 6C.!LV.Ü .. Í.O. 

alcancía palla !Le.a.e..¿ za!L tan.to li'.amada.ti lo c.~ -

le..ti c.omo de. lcutga dü.tanc..i.a en el áite.a de .tiu 

baa.ta y plloducto!lea. 

d)Sabie.ndo que e.e. 6!Llgo!Ll6lco e.a una dile.a de. -

e)Seitá ne.c.e.¿all.lo .ln0.tctf.a1t un c.onmu.tadol!. patta -

c.ubitút .todM lM 1ie.c.e.¿.ldadc.6 en el banc.o, te. 

ade.má6 .telf6ono6 pdbllcoa de ale.ancla. 

6 l Patta e.e. á1Le.a de. o 6lc.i1wl o..dmú1ü.t·'La.tl.vM, de 

aettvic.-toa de. man.te.nlmie.nto lj vigilanc.ia; ae.

tte.quie.l!.e. un c.onmutadol!. lj .te.ll6ono6 di!Le.c..toa. 

glEn la.ti c.aae..taa de. ac.c.e.aoa ae ina.talal!.án e! -

.te.n6ione.6 que ae.!lán manipulada.ti c.on e.l c.onmu 

.tado!L ln6talado e.n e.l á!Le.a de. o6lc.ina6 admi-

lj vlgllanc.la. 



26 2 

7.3 VISTRIBUCION 

Pa1ta cub1ti1t la6 nece6idade6 de comunlcacl6n de 

la6 Cent1tale6 de Aba6to,6e in6tala1tá un 1tegi6t1to de -

dút1t.{.buci6n gene/tal de J.itL6icünte capacidad patt.ct 6~

ti6 6ace1t toda6 la6 de.ma11da6 de U11ea d.Utecta IJ de 

conmutado1te6. Vlcho cent/to e6ta1td ub.{.cado en luga1te6 

acce6.{.hle6 pa1ta que J.iea 6ác.il de hace1t la6 ope.1taci~ -

ne6 nece6a1tiaa en el.toa. 

Ve e.6.le. .'t.egü.t:LO [jC.ac.,rnC ck d,[,1,ttribud.6nde !La 

m..(.6ica1tá en 601tma oculta haata ot1to6 auh1tegi6t1to6 dc.

düt1t.tbuc.l6n, lo6 c.ualc.6 pocÍllán e.1.da1t aLi.mentando a -

naveb o b.ten álteaa de acue1tdo a au capacidad. 

La uni611 enúte el negütno ele banqueta IJ el lt!:_ 

gi6t1to de alimentaci611,6l'. ha1tá polt me.dio de tube.1tla -

de enlace, E6ta podná 6e.fl de aabe6to-cemento e11 el -

ca6o de .tube1tla ahogada palta el c.aao de 6elt c.olocada

en l>6tano6. 

En tubenla de a6be6to cemento 6e u6aflá un d.lá

met1to mlnlmo .lntenion de 1-00 mm. 

Palta el mate.nial plá6.tlco ~lgido, el diámetno

inte1tlo1t iná de acue1tdo con ei númeno de pane6 con 

que 6e halja de dotalt la Cent/tal' de Aba6to. 

Ve 20 a 50 paltel> 50 mm 12") 
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Ve. 70 a 200 µahe.6 63 mm 12 l/2") 

El tubo· teac/iuí'. irna pe.nd.i.ente. m.fo,fo1a de. O. 5% Iza 

e.la. la calle, a 6-lii ele. e.v.l-tall. e.&c.u1L1tlmle11to!.i e.11 d.i.ILe.~ 

c..l6n del 1Le.g.l.5t1w d(', a.t'..l1;1('.1ttac..t611, a1.i.t como acumula -

c.l6n de. agua en el .tLtbo. Ve.ll F.lgulla 7. 1. 

Cua.ido la .tttbclL.fo o dttc..toJ.i de. e.nlae.e :tc~ngan 

una longltud mayo11 de. 20 111.t.; o c.ucu1dv J.i(', pite.-'.ic.n.te. u1i-

pa.60. Lo.6 lLe.g.L;.t.'w6 de pa;o pud:1.á11 .5 e.11, ca rl ca1.io -

de u.60 de .tube.ILla de. mat(',JL.lal plJ.&tlc.o, caja6 de ldml 

na. de 6,{,e.1uw, du.ta<la6 de. pue.ll.ta lj d.l.&po6.i.t.lvo de c.ü.-

ttlte. ac.c.lonado po!t de.1,¡a~.mc:do.t, a 6.ln de obtt~ne.tt 6ac.Lf.i:_ 

dad en la6 ope.1Laclo11(',6 de jalado de. c.abCe!.i lJ de. ln6 -

pe.c.c.l6n de. lo.j 111.l-:11110 6. Ve.h F.tgtuia 7. 2. Ctrnndo be. 

ae.1tdn 6lrn.lla1te./.J a lo6 ILeg.l!.itlL0.6 de. banqueta de..&clL.lto.6 

a c.011.t.l11uac.l6rt, pe..'to e.11 mc.d.lda1.i 60 X 60 X 60 C.1116. (La 

p1to6u11dldad e.atand auje.ta J.ie.gdn e.l c.aao). 

El 1te.gü.tlw de banqtte..ta -ée c.011.6.t1tuye c.on palt~

de.6 de. tabique. y c.011 un aplanado .lnte.1tlo1L de. e.e.mento~ 
e 
e.11 e.l p.l!.io ae c.on.&t1tu.tnd un ca1tcamo y la cone.xl6n con 

e.l dueto de e.nlac.e. ae lzand .&eg~n 6e mue.J.itna en la Fl-

g ((,'l.a 7 • 3. 
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E6 c.onvw-ie.n.te. ac.f.at¡_aJt c.on Te.lé601w-6 de. Méx.l -

e.o, e.u.al 6et¡,á e.l lado del t¡_e.gla.tt¡_o µoJL el e.u.a.e 6e. ha

t¡_á la c.one.xl6n c.011 la 4ed .telé6onica, a 6ln de 6l.tu.a1L 

c.01uLec..tamente la en.titada de.l c.able. de e.nlac.e., como a e 

mu.e.6.tlta en la U[Jtllta 7. 4. La-6 cUme.n./i.io ne-6 del 4e.g.L~ -

.tilo 6e1Lá11 de 80X80X80 cm-6 palta cable.a haa.ta de ZOO p~ 

4e-6; pa4a mayot¡_e.a capacidade-6 -óe. ne.c.e.-6.L.tanán t¡_e.gl! 

tAoa e-ópeclale-6 cuya-6 e-6pe.c-i6.teac.ione6 -6e.1Lá11 pltopo'.!:_ -

c..Lonada./i polL Te.lé601w.:. de. /.lc:i:x.Lco. 

E./i ne.ce.aa~io hace.1t un p1toye.c.to de. la c.apacf 

dad y 1tu.ta6 que deben aeguln lo-6 cable../i de. dlatnibu -

c.l6n, a./il como de la localizac..i.611 de. lo-6 t¡_e,giatnoa. 

Se e.mp.ie.za poit c.alcttlait el Húmc.t¡_o de tc.léóo1101.i 

po4 nave y lo6 luganea p4obable.a pana é6to6, dc.1.ipu~a 

hay que. de.te.nmlnan lo1.i luga4e.6 pa1ta lo-6 1te.gi./it1Lo./i de.

dl./i.t4-ibuc..L61t, slemp1te ea p1te6et¡_,Lble e.vitan una ca~ -

c.e.nt4acl6n gnande. de llne.~ de. di6.t4ibucl6n ho4lzontal 

po4 lo c.ual 6e Ae.com-ienda c.onalde4a4 un bloque. de. e.o~ 

.tac.to 6 de 1 0 pa.IL C.,\ en e.ad a U.ltO; al pilo ye.c.ta4 el f1Úlll ~ 

!Lo de. t¡_e.g-i6tno6 de d.L./i.t1tlbuc.l6n ae c.on6lde.1La u.n máxi

mo de. 7 telt6onoa pon c.ada u.no de ellaa, pot¡_ t¡_azone.6-

de. 6le.xlblUdad y po.Jta con.tan con 1Le.6e4va6. La ali -

me.ntac..i6n de lo6 1Legl6.t1Lo6, de di.a t1tlbttel6n 6 e lta1tá 
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pOJL me.dio de. cable.a de. 1 O pa.11.e-0 IJ au núme.JLo aviá de. -

ac.ue.11.do e.o n e.a.da. c.aa a e.n pa.11..t.i.c.ula11.. 

El mi!.todo notima.e. lJ 111áa c.c.0116111.i'.c.o, e.a e.e. de. u.U 

l.i.za.11. e.a.ble.a de 1 O pa.1tca pa!La a.U.me.n.ta.11. loa d.iJe.!Le.!!:_ -

.te-0 11.egü .tno-0. Solcune.Htr. cl!llndo 4e fJ¡a,ta ele ca&oa e.a pe.e..¿~ -

le.a c.01110 ae.1u:a cwa Ce.n.t.1rnl c.011 cwa g!La.11 de.ma.11da .tele-

6611-lc.a., de.ben -0 e1t u.u.e.i:zadoa e.a.ble.~ 111á-0 g1ia.11de.-0, a.i. -

e.l pttoljC.C..to mue.-itt¡,C( lllil.UOI!. CCOl!OllJ.fo c'tf. ¡¡.Uf..iza!Lf.o:,. 

(Conaul.talL Te.f.l6onoa de M~x-lcol. 

7.4 INSTALACION 

Log!La.IL una adecuada. dü.t1Li.buci6n de loa equf -

poa IJ ac.ce.aolLioa que pe.timi.ta eatable.c.e.11. laa c.ond.lc.io

ne.6 má-0 6avo1Lablea pa!La au lna.talac.i6n, c.onae1Lvac..l611-

IJ que p1Lopo11.c..lo11e. la.a 11HÍ6 amp.Uaa 6ac..ll.lda.dca palla f.>U 

1110Jtte.J'l.ú1ilc!.1i.to, -0011 a.spec..tof.> que e.o 11.t1c.i.bu.i!Lá1i a.l .lnCltemcn

.to de. la. calidad de ae!Lvlcioa. 

Fa.c..toJLe.6 a. e.a 11-0.lde1La1L en la .ln-0.talac..f.611 de e.o 11mu.tado-

1Le.6: 

a.)CL.lma. Lof.> pl!..lnc.lpa.le.a e.le.me11taa del cl.lma-

.aon: 

• Te.mpe.11.a.tulLa 

.Humedad 
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.Pti.ecipi.taciunea 

b)A ea.taa deben agHgati.&e .toa 6ac.to1Le6 c.U .. ma.t!?_ 

l6gicoa debidoa a una localidad en pati..tic! -

lati. como &oa: 

.Luz Solati. 

.Polvo 

.Sol 

. Viento 

Con.taminacionea en la A.tm6a6eti.a: 

. llongoti 

.In&ec.toa 

La di~tti.ibuc.i.6n aeti.d poti. medio de .tubeti.la CM -

dui.t de dilme.tti.o adecuado, ~atoa llegati.dn a cada uno

de loa aubnegiatti.06 pana que de ahl ae lleve a cabo -

la ti.ami6icaci6n que lle.gati.J a cada uno de loa clien -

.tea. Ea.ta úl'..Uma &e 11.ectLirnti.ci co11 -l:ubeitlct condu-lt de 

6ieti.ti.o galvanizado, paned delgada, vitiible, empotti.ada 

a una al.tuna de. 3. 5 111.ta pana qrte aea 6tfcU de. c/a!{..le -

mantenimiento u cati.ti.egiti. 6allaa, ademda ae ina.talandn 

caja& e.ondule¿, aeti..i.e avalada de aluminio libti.e de ca 

bne. Ea.toa aubti.egiatti.oa de diatti.ibuci6n van empotn!

dob a aobti.epue&toa en lo~ 111101.n,~ 6egún faa ex igrnc.foa

eat~.tlcaa de la ronatnucr.i.611, peno nunca a la i11tr111p~ 
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4ie. En gene1tal, 6e puede hacelt todo lo que 4e Ju! -

gue. pe.4.t.foen.te, de,~de e.f.. plmta de vü.ta de. apa4.i.enc.la, 

de acue.1tdo a laJ 11ece4.ldade6 del cliente, 4iemp4e que 

na .se al.tell.en la6 no1wa6 dada4 pal!. Telé601106 de Méx:f_

co. La6 1tegi6t1ta4 de di4t1tlbuc.l611 tend1tJ11 la6 dimen-

30x30xl3 7 tfo C.lt6 

56x28x13 14 .C.ln ea4 

70x56xl3 

70x56xl3 24 .t.[ne.M 

NOTA: En el 1tegl6t1to de dimen4.lone6 56x56x13, 

.se u6a en lo6 ca6o6 en que La demanda -

de Je1tuicio6 no exceda de 24 llnea6 poi!. 

4egi6tJto de di6t1tlbuci6n lj cugoa cable6 

de co 11ex.i.611 de 1 o pa1Le6 dr1tiva11 de tlll -

Y en el 1tegia.t1to de dimenaione6 70x56x-

1 3, 6 e !!6a en el miamo ca6o an.te1t.í.01t, -

.tiolo qtie c.011 c.able alimentadoit de~ 70x100 
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La al.t111c.11tac..i6;i de .to1.i pu.11.to,~ de dütJti 

bu.c..i6n 1.ie Jteal.iza polt medio de c.able6 -

de 10, 20, 39, 50, 70 lJ 100 pa1te1.i; t.u -

11úme1to P.·~ de. ac.uc.1Ldo a c.ada c.at.o en pa~ 

tic.uta,'¡, 



C A P 1 T U L O 8 

S1 STE.'.\A VE VOCEO 

8. 1 OBJETT VOS 

en l'.a6 Ce11.t•1((ll'S de Aba-!>.ta (o.s Hl'CC?MllLto co11ta~ -

eon un S1STE.\IA OF VOCEO, cv11 ubjet" d¡• tr11c~ comunica 

ei.611 .l11medútta de fa ad111{1t.üt.,acü•11 ct•11 fl'S Cl'llCt'ó.i.•

na1ti.o-6, p1wpu•.t1t•ttr>S dv. Goclr,1as, (oc1tC.lzacUi'11 dl' pl'~ 

-6onae., anu1te.i.o.-s de u~íc:ttas, H<¡v.i.e.¿o H.•ct·.ae lJ de emt''L 

genei.a, em{ .. s.i.61t de. 11HÍ6 tea a111b.i.c.11 ta!', ¡•te. 

8. 2 CRITERIOS 

Se. ltC.el•m.i.end<t qtu' pcuut l1•01ta.•¡ lu-s uL>je.Uvt•ó pr~

-6egu.lda.-s -!leltá nt•.ee.Stt't.t(' uit co11.t-~o( cfr aud.ia pu.\ 11~ 

ve-6, de donde -H aCú11c.11t,ntf a Ln boc.incH lÍP cada na

ve poi!. óepa1tado, de tal 5otma que ól sr qui.l'lte vucealt 

a alg u.í.e.n en Ca nave 11 X11
, tín.i.came11te ~un c..i.o 1111-~.án I' aó -

boei.naó de e-6a nave. 

Aunado a lóto ól' inótafanán bocinaó se,vi.rio 

intrmpe1tie tipo tnompe.ta en loó andeneó de canga y 



de6ca!Lga e6p,1c.ú1do.~ a cada 30 111t6., lJª que d!. alcan

ce dt cada bu c.(11a c.~ de. 1 6 mú., c,11z.~.tde!z.ando 12 

watt-~ de po.tc11c.(a e .ititpc.dancút dt 4 oltm.~. 

8.3 EQUIPO DE VOCEO 

Pa!z.a el 6.(6.tema de vucca, 6e debc.nd 6u11i6t!z.a!L -

et .6igtürnte cqu..(po: 

8. 3. 1 l.fc::cta.clo:t- P-'r.~.cu11pf:,(_1lcado!z. 

El mc~c.fadu!z. de audio tcnd!z.J la6 6igu.,i_c.11te6 ca

"ª c.te,~.L!i t.(ca6 : 

.Putenc.(a e~.(caz de 120 watt6 . 

. Cuat!z.u cnl!z.ada6 pa!La mic!z.660110, ttc.6 pa!La ma6i 

Cll lJ u.1t ca11ati:::ado1t, 

.Sat.tda a altav~cc6 de 4.8 lJ 16 oltm6., a 70 lJ -

100 voU0 . 

. At.lmcntacl!ín de S!1C.Cllenc.ia di!. 127-200 \l.C.A, -

6 O H: . 

• Re~pu.c~ta de 6!z.ccucncia de 60 a 1,600 Hz . 

• N.¿vc.l de. Raúlo -85dB . 

. D.lótO!z.·~.l6n 1t1uu611.tca 1 i . 

• Sc.n6lb.llidad 1 mV . 

. Impcdanc ta de 5 Kol1m6 • 

• R,1:1:ir• di11Jn1i.cu 36 dB. 

273 



8.3.2 Ampll6lcado1t Re601tzado1t 

.Potencla e6lcaz 400 watta • 

. Sallda de altavocea 2, 4 y 8 ohma a 70-100 vol 

ta . 

• Allme.n.tacl6n 127 V.C.A . 

. Reapuea.ta de 61tecuencla de 60 a 1,600 Hz • 

• Vla.tonal6n a1tm6nlca 95%. 

8.3.3 M-lc.Jt6óono 

Vebe.Jtd aen un mlc1t66ono del .tlpo dlnd~lco dl1te.c 

clonal (ca1tdlodc) con vda.tago 6lexlble montado en ba 

ae de meaa ln.te1t1tup.to1t voz/m~alca. 

8.3.4 Ae.tavocr,.~ 

Loa al.tavocea ir,nd1tdn laa algulr,n.tca ca1tac.te1tla 

tlcaa: 

.Potencia con .t1tan6601tmado1t de 12 vol.ta . 

• Impedancia o vol.taje de en.titada 70 vol.ta . 

• PJte1il611 aono!ta de 1 w a 1,000 Hz a 1 m -110 dB . 

• T!ta/16 6011.mado1t de R..Cnea . 

• A p!tueba de lnte.mpeJtle • 

• Mo 11.taj e en placa baae a una al.tuna de 4. 5 O m -

aob1te 11.p.t. 

S,4 INSTALACION 

El co11t1tol de audlo ae locallzaJtd en el d!tea de 

2 7 4 
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o6lclnaa de la Admlnl1.>t1tacl611 de la Cent1tal de Abaato 

de. donde. ae ai'...i.me.1Zta1tá a todaa la1.> bocútaó. El cable 

y la canallzac.i.6n que 1.>e1tán utilizada!.> palla aa.tl6~! -

ce.Jt todM la,& 11e,c:e.1.i,i.dade1.>, ¿,e de.,taU'.an a continua 

cl6n. 

8.4.1 Cable.a 

En et C<HO en que to!.> condttc,to1ie.1.> pa!ta e.L 1.>út~

ma de voceo e6,tá11 jtrn.to s a cunrfocto1te& de ene.itgla 

e.léc.t1t.i.ca, loa cable.a pa1ta e.l 1.>la.tema de voceo debe.1tá 

de ae1t rnllb1te 8AliJG coaxú<C,e,s de Lipa RG, 60,1111ado1.i 

po!t conducto/t crn.t1tal de., c.ob.\e 1.>1wve; cable..ado 1.>ú1 e.1.> 

taiia!t, ct.i.~lamün.to ,s6l,ldo de po Ué:Llle.no natwwf., CO!.!_ 

duc,to!t e.xtc. 'tio:c concé:11.t1i.ico de al'.a111b1te<i de. e o bite. en -

6o!tma de malta t1ien:z:ada &ln e.sta11aJt 11 ct1bú>.1L.to de 

p. V. e., co ll ,(mpedanc..ia nom,l11ai'. de 5 2 lt , ,te.mpe.!ta.tU!ta

máxlma de, opeJLac,i6n df'. 75°C, e.11 e.e. conduc.to1t c,e.n.t!ta.e.. 

Tambll11 ae u6a1tá co11duc.to1t duplex con alalamle.nto de

P. V .C. (Clo1ttu10 de pollvú1llo), u1.io 9e.ne1tal palla ln~

talac..i.one.& en ,út.te1t.io1te1.>; óab1t,lcada con atamb1te. de co 

bite. auave. con a,l~lam,lento anti6lama, p1tobado de acue/t 

do a VL-383, NF-C-32070, 1teaiatente a ta hume.dad palla 

una tempe!tatu'Ia de. ope!aci6n de 60ºC. 
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8. 4. 'l CanaUz.ac..i.611 

En lo ne6ehe11te a c.analizacl6n vi6ible 6e debe -

~á utilizan tubenla c.onduit de P.V.C. (Clo~uho de P!

livinilo) del tipo pe~ado. 

8.5 LOCALIZACION 

En la Figu~a S,J 6e mue6tna la loc.alizaci6n de -

e6tá La6talac..i.6n. 

8.6 VETALLES 

En la6 FL9una4 8.2 

talle6 de L116talac.L6n necomendada6 pana eate tipo de.

equipo. 
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C A P I T U L O 9 

PROTECCION CONTRA INCENVIO 

9.1 OBJETIVOS 

Ve6de t.lempa6 ~cmatob el hamb!Le 6e ha p!Leac.up! 

do pa!L la 6egun.ldad; la b~bqueda u elabonaci6n de 

/' ve.6.U.da, la co11.6.t:wcr..i611 u adoptac.i.611 de v.lvúnda6, -

la guanda de a•u11a6 !! 1d:e11.6.d'.i.06 ~1 l1it·6ta e[ l1e.c.l10 d('.

v.lv.i.:1 en calc~c Uv.i.clad, pu11e.n de. ma1t.l{i.i.e.6to .t'.a p1LC-6C.".:_ 

e.la de la 6cgu1Lidad. 

E6ta .i11qu.le.tud /1ct ca11tú1uado a .t.wvr6 de la6 -

.U.empo6, Íta!f en ti.Ca ctw1ul11 el'. ffvancc. de• Cll c.lenc.i.<1 -

y .tec.110!.'.og.Ca e6 .e1101t11H>., .6('. 'tcqu.ü1¡e .tene.'t p1te.6e11.te -

e6.te a6pec.ta. Ve.6de 6tt apa.1¡üi611 eC ,1uego lia -~.ida -

elemento que h<l t•aldo g'l.anrlr6 be11r6iclo6 cuando 6e

ha ioado en ¡\01tma c.011t•iolada, pe1¡0 tambi<1"11 Pl daiio -

que. lia cau~arlo cuando 110 .6C' l1a co11t.'l.ofado e.~ 11111lj 

gil.ande, e& po'L c~o que ÍW!f en dCa ('XÍ6te u1rn g1ta11 

p1teocupac.icí11 pu~ 111a11.te11e.'I. ef cont.'l.oi.' rl<' .tan ma'tavi. -
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U.01.0 elemettto. 

?QUE ES EL FUEGO? E4 el e.5e.c.to de la 1r.eacc.i611-

ent1r.e un mate.Jtlal c.ombu4tible IJ un combuJr.ente, con 

de.1..p1r.e.11dimie11.to de. c'Cilolt IJ elevac..iún de .tempe.11.a.tuJta, -

o 6ea, e.6 una 60.1tma .1tápida de oxldaclún con pttodu~ 

c.i6n de c.alo!t y luz. 

La .teo!{.[o. dd'. .t1t,iá11gtt.l'o del'. (i11e.go F.lgutta 9 .1 .a. 

e4 la má6 c.onoc.lda u d.{.6u11d.<.da; a5.i:t1111i que, pa:r.a qut'.-

6e pltoduzc.a trn ~ur.oo U e nen qttr.. e11c.011t1ta1t& e p•te6e!l_ -

:te4 IJ en p1wpo1tc..lo11r.& adecuada.~ .t11e4 6ac..to1u!.6 e&encla 

le.& qu.e. .&011: 

-e o m bu..!> .ti ble 

-Calan 

-Combu.nen.te (Oxigeno) 

En au.&enc.la de. cualquie.Jta de. lo.& tJr.e& 6ac.to1r.e.&

a1tteliio1tl?..!> 110 podttc( lC.evaft,H a e6ec.to la c.ombu&.t.l6n. 

OtJr.a .teonla e& la Pinámide del Fuego FigulLa 

9.1.b., la cu.al ademá& de u.tillzaJt lo& tJte& 6ac.tone&

rlel t.1tlángulo del 6urgo, afiade un cua.1tto 6ac..toJt "Rea~ 

c.i611 en cadena" y &e H.6.ir.Jte a fa.& Jtt~ac.c..ionr..& qulm:f. -

ca~ ent~e et c.0111bu6t.ible y el oxidante.. 

f1' u•11oc.C:m.ir11tc• de. .ea .~eac.c.iún qu.(m.lca rlt• un 
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6uego ea i11diJpenaahle pa11.a au adecuada extinci6n. EL 

caloll. puede ae11. eU.mi11ado po11. en6ttiamiento; el ox.lg~

no po!L exl'.cu.cii6n del ai1te tJ el comhuatible. deaalojá!.!_

doto a u11 fuga.'l rloncle el calVlt aea ú1au6ic.iente pa11.a

au .i11&la111aci611. EH cuanto a ta 11.eacci611 qtt[m.ica, ~6-

ta puede dete11e .. ~.!,rz_ ú1ltihú.ndu la ox.idac.i6n 11.áp.ida del 

combuatible. 

9.2 CLASIFICACION DEL FUEGO 

Lto Aaoc.fonea I nte1t11ac.io11atea de Pttotecc.i6n Con 

tJLa e( Fut•.g,,, /tan cu{.11cúUdo e.11 cla;{.6.icaJt el 6ue.go -

palla a11 me ju •1 cont,'lu e en úi.; ,;.(_gtt.ir11.tc.a r¡Jwpuó: 

GRUPO ,\, E;ú[11 cu11.;.¿d('!L1Ldoó lo; .tnc1•.11dú1J, e11-

loa cuate; .(11tr ~v-ir'111•11 foó 111aú>.Jt{.ate;, cu111bu1.>t.tble-1>, -

aafidaa de tr.eaúlttO; ra 'lho110 ;0-11, tale.a como: made1w, -

tex.U.f.e,;, pape.e, ca'tft111, etc .. 

GRUPO B. Lo conóUtutjr!.H .i'.0-1> .t11cr•.11d.to-1> r.n .eoa 

que 6e p.'ll!.at•.11ta11 fo; Llqtcidoa .i.n1famable-!>; pet11.ófeoa

!1 -11-u.~ de11.ivado.~; 9a6 bu.ta110. 

GRUPO c. Se ubica11 Co; ú1r.e11dioó rn loó que üt 

tr.1tvü11t•11 ·.Ca co1t-'lle11.te rf'rc hi.ca. 

GRUPO V. E; 1'l 9'Lllpr qtte 'Ll'.quü•-~1· 111111 atC'.11r.i611 

po~ arpa'Lado, ya qur en IC i11tetrvic11e11 inatc'LiaCea r;

prcúlí'.l!ó (óttli~ta11ria; qu{m(rn;). 



SISTEMAS PORTATJL[S 

[XTJ NGUIVORES 'ISWIA VE Verte 
:JON V VE Al AR,llA 

VETECCION 

AlARiWI 

SISTEMAS VE PROTECCJON 

CONTRA 1NCENVJO 

SUMJNJSTRO VE AGUA 

TANOUES ELEVAVOS 

TANOUES vr 

rnur l'Os 

SJSTE,\IAS VE 
fil ORANTES 

RJESGO BAJO 
CUBIERTA 

RJESGO AL 
AIRE LJBRE 

SISTE/.IAS 
E 

NIEBLA 

ESPUMA 



FUEC-0 

(.'C'~1J-<US'l'l BLE 

TRIANGULO VEL FUEGO 

FIGURA 9 .1 .a 

PIRAMIVE VEL FUEGO 

FIGURA 9:1.b 

TEORIA VEL FUEGO 



9,3 CRITERIOS 

La p.'wtecciú11 co11.t1La .i.11cencUo de. faó Ce.n.tlLaCe.-ti 

ele. Aba6to, ~~ 'lt1 ¡nú:101¡d.i_a.f.111e11te. a ba H de ex.t.<.ngu.<.d~ 

'l.r.~ lj dl' ;(;/¡•111a~ dl' húl1La1L.te .. L 

a)[XT1NGUIVOTILS. Se IL<'.co111i¡•11tla que pa~.a ~ . .e. 

,'[!¡_¡·a dr. ctba1¡•cote.ó, ex.ló.ta 1rn ex.t.iligu.i.du!t p~

.'l.a cada bucfrna, cf.~.toJ .H~iián .t.tpu ABC; &e .llló 

taCa 'l1fo c•.x t -i.1u¡u.ic/01u1 .~ af p.'Li.Hc.i.p.io 11 id' ríi -

¡¡,¡," dl' Cild(( ll!lV<'., eH ('f ¡Ífl('.([ dc>.t'. fÍ!tt!)Ult.l,1.ico 

I} /.'''~ tíCtimo ni e.t 1í1ic_a dt• . . ;uba~ta I} piwdu~

tfl'ce;, tf~ t<1~ .HJ.11á¡¡ cun ca.'lac.te.IL.(l>.t.ica.~ ade -

<'tta1i.1 ~ /.'ª 'l•l eul>'1 ilL cuatc¡u.ie11 11 .. ü ~!)O. 

li)SISTE.liA Vr llIVRANHS. Loó gab.ü11'teó óHáll -

cfr. t.ipo t'lllJ.l<' t·1,1'1 <'ll 111t11w e¡ .te.nd1uí11 v<'n.tana -

de vid•ti<', ~t' coi'uc.nifll t•11 -~-itio~. di~tan 

c[a,; I} al:t1eu~ itdc•¡•cuulo; ¡.><1'ut r¡cic• 6!'1111 11fif_~

zado;, tauto rxt<"'lio'l cc11110 .i11.t<''1.io 11111(•11te. 

c)T(l,111\.S MiTllUOlffS. [11 l'11ó rH'Cl.'~(ló p11(11rip~ -

f¡>~ de ('a Cl'11t'la1' ri<' i\lia6tu &r .i1Ht"a('111¡á11 t,1 

ma ~ ; úi 111 c' ~a~ ¡.Jil •rn ÍHl ulÍ> e '1 o ~ pa •rn e"' 11 <'e .ta -'1. t'" 11 

t11lH"l(f1 ill' 76111111 l:i") di• O, c1•11 du~ <•11t1rnda;

d1• f,./mm 12 112") di' O, r11t''tda NST 1•.-11t.1 1111r1,-
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chapaleta pah.a evitan neSlujo, chapeton de 

25mm de O, e .i.11-0c'1..i.pc.i.ó1t bombeno&. 

2 86 

El -0.i..1.t<!.ma de p'1.otecc.i6n conth.a .üicend.i.o, .1.e 

complementah.á con lo-0 demád equipo.!. y útile.1. que d! -

manden lo.!. '1.egi'.<'rnw11tv6 i1ite..'1110l cíe. C./.l.C., a.e '1.e.1.pe~

.to¡ Compa11úo, Sc01u1c•-ó, etc.. 

9.4. EQUIPO Y MATERIALES 

9. 4. 1 Ex.t.i.HguiJu11~.·ó Pu.'l..l<U:.U e-0 

En algu1w-l ca..10,.1 lL">'• ex..tú1gu.i.cío.'Le.6 poh.tát.i.leó -

-0on un -Oup.i'.e.me.ntu cíe .e.o.!i -0.(..i.te111a6 6ijo6 co11tJ1a .ince.n

d.i.o y CH .fa 111ayo11.fo de lo.i caio.i, e . ..s el ú1!.lco e.qu.ipo

de pno.tecc,i,611 cun.t•rn i11ce¡¡cfú1 c.011 qu(' .ie c11en.ta. 

En l'.c1 Tab.i'.a 9.1 u el! ta Figu'1a 9.2, .6C t.i.cne un 

ne<1umcn de e.x.t,i,nguicíu'1e.J cíe. la cual ..se pueda aelecclo 

nah. e.l adec.u.ado pM11 t'a.!. nec.c.l.{.dade,.i que ie .t.ünen en

La Ccn.t'1.al de Aballo. 

9.4.Z Fuente-O de SuminiAtJ¡o de Agua 

a)FUENTES PRI,lfARIAS. Son aquell'.ai que aUmen -

.tan 0'1..ig.i.11aeme11:tc C.011 agua ae !Uv..go p'1.o.teg{

do y que pueden -0en de c.uaLqu.ich. cla-0e, a.i.e~

p'1.e !} cuando p!topu-'te.lo111'l1 agtta v1 .fa cal.idad

!1 volumen 11eceaa'1.io-0 pah.a cumpli'1. 6U cometl -

do. E.!.:ta.a óu.r.11.te.6 pue.den 6eJ1: cüteh.naa, p~-
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Manguctta 

Tubo ú66H 

Ch.<. 6l6n 
E&pumac;olL 

.... ~_-:;:;.~-:;, 
' / // :_~·:::.-_::_::y_ Man6mctito 

f !-.r:::L----
ri C.k_.~_: 

-- ¡"-">~~· 

'"- G'16 úi yc.c.tctdu 

Agua 

EXTINGUTDOR VE AGUA 

: \ _.,: .. ; .. -' 
., .... ¡ .. : 

.:·~1: ·'.·: 
ii"' ···". ·:~...__ 

~,:1~ 

e aiL.tu c.lto le Al.te• 
Ptte,;.<.611 

Agua y SoZ.Uc.i.611 
E&pumlnte 

EXTJNGU!DOR VE ESPUMA ME 
CANICA 

Mangtte.tta 

VIFC· RUJTES TJ l'OS 0[ EXT1 NGU1VORES 

EXTI 1\JGUIVOR VE 
SOVA-ACI 00 

EXTINGU!DOR VE POLVO QUIMICO 

TABLA 9.2 



FO'..t1to 

Mangtte.1ta 

VI H 1m1ns Tl l'OS 0[ EXTI NOUI DORES 

EXT1 NGUIVOR VE 
SOVA-ACIVO 

EXT1NGUIVOR VE POLVO QllIMICO 

TABLA 9.2 

Vu.l'.an t~ 

F ilt1t" 
·---.... 

(; : 
\ l. '·" ,, . --.; __ Tapa .¡,uri?..ta 

Man!)ue ·rn 

¡: 
1' ·· 

'",J ! i-
111 
ii, /' 
¡1 \/ ! 

So tu e,¿ 6 n d ~ .,j; ¡ , 

i . ..--- Sof11ci611 "A" 
·¡ (S11f 1 a:tu de Al'w11ú1iu1 
1 ) 

1 

"B" (Bü1v1u<• , . i 1 • ., L .. · 1··-·Aoa1t1t<Hle.1rn 
11ato de Sud«· ¡, -·' " 
tj e..~.tab ir¿ :adu ~!l ~'~-------
ele ~~puma) ~:-~--·-----· 

EXTINGUIVOR VE ESPUMA QUIMJCA 

Mangue. ~a 

Co1tne.:ta Vi 
6u<10.\1t 

,¡ 
. ! 

1 ·, '¡ 

'·' 1 '• :, ''. l_, ___ -:.::, .. : 

,/ 

V~luufa de Se.gu,idad 
(Dücol 

.. Tubo ,~.i~6¡¡ 

Bi6xido de. Ca,bonu 
Uqui.du 

EXT1NGll1VOR VE B10XIVO VE CARBONO 



zoa, 6e1tulclo6 munlclpalea, etc. 

b)FUENTES VIRECTAS. Son aquellaa que 6umlnl6-

t1tan agua pe1tmanen.teme11.te al alatema de p1t!!_

teccl6n cont1ta incendia en la cafldad, volu

me.11 IJ p1tc.6L611 ex.i.glda.!i, .talc.6 como: 

-Tanque.a clc.vadu..1. (Flgu1ta 9.3) 

-Vep6-0-i..to.6 a ¡JllC.6-i.611. (F.t!]lUta 9.4) 

-Equ.i.µ06 de. bombe..o. 

En lab Ce.nt1talc.-0 de. Aba6.to en lab que aon nec! 

ba!tla.6 do6 6tte.ntc...1 dDr.ec.ta6 de ap1tovü.i.011amlento de.

agua., be. 1r.ccomü.1tdlt 1¡1te trna de. e1.it116 6ucn.te6 opc1ie -

poh ghave.rlad. ~l, laA doA 6uen.te...1 dL1te.ctab ..1011 dcp~ 

bl.tob a p1te.bl611 o !qulpo6 de bombeo, entonce.6, cada

una de ella..1 debe conblbtln en un equipo completa u
dlbt.úi.to que. com-i.ence e.11 La 6ue;itt•. o óucn.te6 p1il111~ -

!tlaa que p1topo1tclone11 el agua a La6 6uente6 dl1tecta6 

IJ que te1tmlnen en la de..1ca1tga palta la allme.ntacl611 -

del blbtema con.tita incendio, en e.Ate cabo tamb.iln ea 

necc6a1tlo que Lab 6uente6 de aumlnl6t!to de ene1tgla a 

loa equlpuli que co11ótltu1¡c.11 la.!> 6ucn.tc . .ó d.i.1tecta-1 

aean d~6e1te.nte6, debiendo -0e~ de p1te6e1tencla una de

combu6tl6n ln.te1tna y en ca6o de que la6 doa 6uente6-

6ean et~ct1tica6, Lie aeeptanán al una de elfali e6tá -
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1) Conex-l6n de Ve.1¡,te.o 
2)fobvifu de Sob1te6füjo 
3) Reglóbw pa.t¡a I ni> peccl6tt 
41 To pe pa!Ut u ca,CvUt g,(Jta.:tolt-la 
5)_E1>ea-l'.e1ta r .. x:t.eJt-tor. 9.Uw.tOJJ.-ia 
6) TeM OILC'..6 .lnte.Jt-lOJte-6 
7) E1>cafe1ta ú¡,te1t.lo1t 
8) fobvi[a pMa ~útema de cafe6accl6n 
<l)SopoJt:t.e pMa .tube/Úa 

1 O l EM.aÁ'.VUl dent!ro de aU.men:t.adoJt 
11 ) A,lúnentadoJt 
12 )T oMe de l>u.6ten.tacl6n 

ARREGLO TANQUE ELEVADO (ACERO) 

FIGURA <l.3 

FUENTE: FACTORY MUTUAL 1NS. 



I 

. r•AP.CA DEL NIVEL NJR 
MAL DE J\~JA 

l)Tubvúa. de. Awnentau61t de. a.iJLe., 25rnm rr IN)~ m.úuino 
2)Vá1vu.ta de. globo 
3)Manómww 
4 l TubeJt,(a de ben:teo, J9mm (3 / 4 HJ) ~ 
51Tap6n macho 
6)Me.d.í.doJt de n.tvel de agua 
7)Tubvúa. de. CÍJte.naje. 
8) Tubvúa de det.ca/lga 
9)1ubvi.éa de ai..immtac.ldn de. agua 38mm U 1/2 11-M m.úuino 

ARREGLO VE VEPOSITO A PRESION 

FIGURA 9 .4 

FUENTE; NFPA 
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bajo contnol (6le.mpne. en condlclone6 de. opell.all.). 

S.l e.l 6l-Otema cu.e.nta coa u.na o md:.& 6u.en.te.6 de. -

abaate.clmle.11.to de agu.a, cu.ando me.no& u.na de. lataa de.

be.ni ae.n au.tomltica, conaidend:ndoae loa .tanque.a ele.u! 

doa como tale.a. El agu.a 'ue. 6luye a dep6alto6 a pll.!-

6i6n o pon equ.ipoa de bombeo, aend conaidenada 6uente. 

dinec.ta au.tuma.tic.a, e.u.ando au equipo e.u.en.te con con -

.t11.olr.a qur. hagan que ,\u..6 c.ompll.e. .. 6oJte6 o bombaa 6unc.i~

ne~ tan pll.onto como ae abll.a c.ualqulell. vdtvu.la. 

En loa aiate.ma6 que cuenten con do-0 6u.ente.6 dl 

11.e.ctaa, co11ai.ti.te.nte.a é6tcc6 e.11 doa equipal> de. bombe.o

conec.tado-0 a una c.iatenna, ea neceaall.io que. el vol!

me.n mlnlmo de agua almacenado en la ciate.n11a aea ca

lentado, eH.tend-léndo1.ie. que. loa mo.tOJte.6 de. .tale.a e.qu.{ 

po6 de. bombeo deben alúne.n.tall.6 l' con do!.> 6ue.n.te.6 d.ü

.tin.taa y que La& bumba6 ae.an de. caµacidad au.&ic.-le.nte. 

cada u.na, pana alimentan -lnde.pe.Hdie.n.te.men.te. al ala.te 

ma con.t11.a incendio. 

9.4.3 Sia.te.ma6 de. Hidnan.te.a 

Lo.& aia.te.maa de. hidnante.a aon u.na ne.d de. .tu.be.

ll.~a con dlvenaaa aalidaa de. de.acanga lhidnan.te.a), 

vt!lvu.laa Hccionalea y u.na toma alame.aa, e.ata 11.ed ea 

alimentada con agua a pneai6n. 
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Loa hldtr.antra purdrn conrctatr.6e a tubrtr.Ia~ et~ 

vada,~ y/o ~ubfc!Utái·u•aó tJ t'~ tatr. co[ocado-~ e.11 el' lnte

ft,fo,>¡_ o ex te.11..i 011. 

Ptr.lnclpaC.ea t.¿po-~ de. liid.>w.nte.a: 

-Hld!rnnte. de. Pü.o. IU9tu1ct 9.5.al 

.A ptr.ucba de congelamiento . 

. Ttr.op.ical. 

-l/.i.dJta11.tl'. ptlltll ~ mpu t:ul-L IUgti.>ta 9.5.rl) 

-Hldtr.antr µatta 6obtr.eponetr.. (Flgutr.a 9.5.cl 

-Hldtr.ante de. catr.tr.ete. IFigutr.a 9.5.b) 

CuaJ1do pu·1 ,¡C~¡tu1,l c1w5a Ctc9uc. a ~C!L i1u.u6.lc-i.e.!.!_ 

.te e.e volu111rn de <t9tw die 11cM•.'1va pa1rn p1to.trcc.¿6n co_r~

.ttr.:i. .íncend.ú1 o ru:111do ei' cr11Lipo de bombeo i.116ta.C.ado -

quede impoalb.íf.ítadu µu1ta 6unclona1t, e6 lndlapenóable 

una conexl6n a ttr.avta de la cuaf pueda bumbea!t agua -

et cuetr.po de bombr!r.o.~ y poit t'o tanto rldH· co11~ ide.'la~

ae como una patr.te integtr.ante del a.i.atema de ptr.otr~ 

ci6n conttr.a inr~ndio una toma aiameaa, Flgutr.a 9.6.a., 

lata debe aetr. colocada en un lugatr. de 6acil acce6o y

matr.cada en 6otr.ma aptr.oµiada, la tubrAla HO debe aetr. me 

noA de 102mm (4") dr. ~. IJ drbr e.~taA c.onec.tada con 

1.rna válvula de 1trtr11ri611, no -H. deben 11-U.t.iza/t váí'vu

laa dP compuetr.ta a de globo. 



Ve.ben .i.n6.talalL6e válvula6 6e.cc.i.onale6 e.n lug~

ILe.6 e.6pecl6.i.cco6 con el 6ln de que al lle.van a cabo-

1Le.pa1Lac.i.one6 y/o ampl.i.aclone.6 el 6.i.6tema no quede -

totalmente. 6ue1La. de. aenv.i.c.lo. En A.i.6tema6 con .tube

!Llaa 6ubtc.lLJLánea.a ,~e aug.i.e!Le u..tLUzM un po6te. úid.i.

cadon. F.i.gulLa. 9.6.b. 

9.5 LOCALIZACION 

9. 5. 1 V.ü.t1Lí.buc..i.6n Je 11.i.dJta.n.tea 

Loa h.i.d1uwte¿¡ e.x.tcJt.lolLe6 a e pueden co.toca.IL d!:_-

6e.1Le.nte.me.ntc a. una. d.i.Ata.nc.la. de. 5 mta. (16.4 6.t.), -

de la.a pa.ILe.de¿¡ de. loa pa.a.i.lloA. En la. Tabla 9.R 

6e. mue.at.'ta el ale.a.ne.e. que de.be .tene.Jt el c.h.i.ól6n de. -

la mangue!La, pa!La e.a.da h.(.d:rnnte. y 6u c.0Jt1Le6pond.i.ente. 

.t.lpo de. ÓltCfj O, 

Cuando -Oe. eue.n.te c.on lz.id}[an.tc..1 de p.i.60 6e pe.!!_ .. 

m.i..t.i.!Ltfo mangue.1La6 ha.A.ta. de. 45. 7 m.t:.1. ( 150 6t.), de. -

longitud, e.6to6 hld!La.nte.6 deben cone.c:talL6e. a. .tube. 

tr.la6 de. cuando me.1106 10Z mm (4") de ~. 

En lo6 IL.i.e.6906 6ujeto-0 a. lnce.nd.i.oa cla.Ae. "C",

lo6 chi6lone6 deben manteneA6e a.lejadoa de co1L1L.i.e.11 -

.te.6 elfo:tlL.i.ca.6. 
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TIPOS VE HIDRANTES 

HIDRANTE VE PISO 
(a) 

HIVRANTE PARA SOBREPONER 
(el 

1 ) Ma11guella 
21 GabiM . .te 
3)Chl6L6tt tlpa aju6.table 
4lVáLvula de compueJtta 

HIVRANTE VE CARRETE 
( b 1 

HIVRANTE PARA EMPOTRAR 
( dl 

S!Ltave palla acopLaJt 
6)Válvula de compueJt.ta a11gulaJt 
7)SopoJtte palla mattgueJta 
81Chl6l6n de choJtllo dlllec.to 

FIGURA 9.6 

FUENTE: AUTOMATI SPRINKLER CO. 



VALWLA DE 
RETENCION 

TOMA SIAMESA 
La) 

POSTE INJ1ICADOR 

VALVULA ·sECCIONAL CON POSTE 1NV1CAVOR 
(b) 

ARREGLOS T1P1COS EN SISTEMAS HIVRANTES 

FIGURA 9,6 

FUENTE; AUTOMATZC SPRINKLER CO. 



CARAC'TERISTIC'AS -------'~~~-i'iiJ~._ú_1)_,___n~·-,1 _ME_V_. J_il_1) ___ 111111 GRANDES (.ú1) 

VAL VU LA 

BOQUILLAS 

MANGUERAS 

TUBERIAS 

51 ( 2) 51 ( 2) 
---íTTf!HT<iT3T171- --rrT9 716) a 

18 ( 11/16) 

38 ( 1 1 /2) 

64 ( 2 1/2) 
"--m-a-·-'--'---J 

29 ( 1 1/18\ 

PRES10N VEL h.;~;,:;;_;,:;.;..;.;.;_~_,,..~~-1-_;,_:~u..,;=;.::.;;..;.;_-;.i:..::.:.:;.;~~~~:.=.;;..:.;..;i::.::;,:;:.:....¡_;;..:...;..;.;.;¡.:,=~..;..c~ 

AGUA 
2.2 fp6(35 gpm) 3.8 fpti(60 gp11) 10,I fp6(l60gpm) 

FUENTE: REGLAMENTO Y TAR1FA (AMIS) 

TABLA 9.2 
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CoLocac.l6n de Mangue1¡a4 

La6 mangueJ¡a6 deben e6ta1¡ pe1¡manentemente aco

ptada.6 a .e.'06 lt.ld1¡ante6 [una paka cada lt.ld.tan.te l, a -

excepc.l6n de lo4 que co1¡1¡e&ponden a h.ld1¡ante6 .lnJta

Lado6 en la vla pabt.ica, la6 que Je coloca1¡án en 6.l

t.lo6 adecuado.!. IJ p1t6)(.lma ó al lt.ü{Jrna.te. Ad emaJ la& -

que pe1¡manezcan a hid1tanteó e)(te1tio1¡eJ deben acamo -

da'1.6e en caaetaa a p1¡ueba de .i.nlempe1¡.f.e, g en Lo6 hf 

d1¡ante6 5e1¡~ 6u6icienle con acomodado6 en un 6opo~ -

.te. En 11-i.ngtIH caóo et 6opo1L.te. debe queda1¡ a una a.f.

tu//.a mal}Olz. de 1.6 111.t6. (5.25 nt.l, a1ur..i.ba del púo. 

Sum.i.ni1t1¡0 de _Agua 

Pa1¡a que la6 h.ld1¡ante6 puedan de..&ca//.ga1¡ agua a 

la p1te..&l611 1J cantidad ade.cuada ( ~6.to e.6, 4.[ e.f ll.i.e.li -

go cuenta con m~ó de un h.f.d1¡antel, vlalie loli Regl~ -

me.nto6 de. AM1S al 1¡e4pe.cto. V.le.ha p1¡ovlai6n debe 

4e1¡ Ju6lcle.nle pa1¡a afimenta1¡ enl4e media y do6 ha -

Jta<I, a do6 h.ldllan.te.6 6.lmul.táne.ame.11.te.. 

9. 5. 2 V.i.&tk.lbtu• . .i.611 de .f.o.!> Ex.t.ü1gu.<.do1¡e.4 

Se loc.aUza1tá11 lo6 ext.<.11gu.ld0Jr.e6 ceJr.ca de .f.04-

LugaJr.et> pe.lig//.0606, pe.1¡p no tan c.e.//.c.a como pa1¡a que.

un 6uego pud.le1¡a ai4la1¡.f.06 o daña//.Loli. Sl eli po6{ -

ble, deben co.f.oc.M6 e en loJ pa6.u'.lo-.s que no1¡malmente 
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óe u6crn palla ent1tada !J óal.lda. C¡rnada óe almac.r_11c_n -

mate.1L.lale6 de alta combu6tibilidad en cua!Lto6 pequ! -

fto6 o en e.6pac.io6 c.e.1L1Lado6, loó e.x.ti11guido1Le6 debe.11 -

coloca/L6e poll 6ue.1La, e.e.lle.a de la puellta !J nunc.a po!L -

dentllo, !Ja que quedallían inac.ceaiblca. 

El ex-t.lnguido!t debe. cofoca1t6c. e.n crn lttga1t vi&-!:_

bte, gene.Jrnlme.11.te_ e.11 metilo-~ o e.11 cotumnaa, c.on la pa'.!:_

.te. -!iupe.IL.iolt de C. cx.U11guúlo.1c a 110 máó de 1. 5 mt.6. 

(5 6t.), del pi6o cuando et pc6o &hu.to de. l6te 6e.a 

ha6.ta de. 18,'Z Kg. (40 Lb.), !Ja no máli ele 1.0 mt-L 

(3.3 6t.), de.l piao, c.ua11do e.f pe.60 b!Luto e.xce.da de. -

18,'Z Kg. (40 !h.). 

Se deben µ.in.tan maftcaa IJ ólmboloó que. a!Juden a .. 

dilllgl!L la atenc.l611 hacia la loc.alizac.i6n, ade.máa 6e

de.be .ütd.lc.an el uao adecuado de.l e.x:tlngu.i.do!L u.tit.izan 

do catc.oma11la6 o 6.lmboto.6 IJ ma!Lc.aó p.i.n.tada.6, 
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VIAMETROS VE VIFETIENTES VALVULAS Y TUBERTA.~ PARA VARIAS CAPACIVAVES VE BOMBAS 
**************~***********************************~***'********************** 

CAPA( - mrrrrw-- T5Ti'0JETf, -rm11<1amr--- DI/UTE 
LA o30MBA DEL CA/3E21\L DE L\ V.\LVULA LA TUBERIA DE LA VALVU VE LA Tl/B 
fp6 (gp111) DE VALVULAS DE ALIVIO DERRJ\!.!E LA VE PRUt- RIA DE DE 

PARA ,llANGUE BA CARGA 
RA IJUIJ (,l¡¡ llilll (.(11) _1!1!'.!.J.-tn) i!líll (,¿¡¡) ---- ----·-

31.5(500) 2 1 02 ( ·I) 16(.3) 127( 5) 32(1 1 /4) 152(6) 
-----·- -----· ---- ~--- ---

47.3(750) 3 15?. (6) 59(3 1/2) 152 ( 6 l 2s r 1 1 /Z) 203(8) 
------ ---~-----·-- -----

63,0(1000) ,¡ 152 r 6J ¡ o.¡¡.J) Z03 ( s l 51 ( Z) 203(6) 
-·- ------

94,6(1500) 6 203(8) 121 r 5 I 203(8) 64 rz 1 m 25·1 ( 1 O) 
--- -

126.2(2000) 6 203(8) 152 (6) 254 ( 1 O) 6•1 ( 2 1 /21 254 ( 1 O) 
---------

157. 7(2500) 8 203(8) 1s2r6 ¡ 254 ( 1 O) 64(2 1121 305 ( 12) 

TABLA 9. 5 



VISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD, QUE DEBEN EXISTIR 
ENTRE LOS CHIFLONES DE NIEBLA O AUTOMATIZACION Y -

EL EQUIPO ELECTRICO 

VOL TAJE A TIERRA DISTANCIA 
VOLTS. ,llETROS 

HASTA 7500 o .15 
7500 " 15000 0.30 

15000 " 25000 o .43 
25000 " 37000 0.61 
37000 " 50000 0.81 
50000 " 13000 l .12 
13000 " 88000 1. 32 
88000 " 110000 l,63 

110000 " 132000 1. 96 
132000 " 154000 2.26 
154000 " 1 87000 2.69 
187000 " 220000 3.15 

~·--

FUENTE: REGLAMENTO TARIFA (AMIS) 
TABLA 9,6 

ALCANCE VE LOS CHIFLONES 

1STANC1AS 1 

CH1 FLON M ( FT) - CHIFLON M(FT)-
HIVRANTES PARA FUEGOS - PARA FUEGOS -

CLASE A. CLASE B. 

CHICOS ó. 1 ( 20 l 3 .O ( 1 O) 

MEVIANOS 6.1 (20) 3.0()0) 

GRAl-JVES 10.0(33) 3, O( 10) 

TABLA 9.7 

FUENTE: REGLAMENTO Y T~RIFA (AMIS) 

1'.IINJ.l{A 
(PIES) 

(O. 5) 
( 1. O) 
( 1. 4) 
( 2. O) 
(2. 7) 
(3. 7) 
(4 .3) 
( 5. 3) 
(6 .4) 
(7 .4) 
( 8. 8) 

( 10. 3) 

CHIFLON M(FT) 
PARA FUEGOS -

CLASE C. 

3. O( l O) 

3. O( 1 O) 

3. 8! 1 O) 



CQME.N'~"A~TQS y· CQNCLUSlQNf.S 

Lo:i pJr.olilemM de c~b.C\ti·to de. a.11,Uculoa úá4-ico4 en 

/,fex..lco, et¡ttf'n 6·l'nC.adiJ4 en LUia de6-ieú.nte p!Lodu.cc.l(Ín -

en et campo, mal" a1r.,¡an.tzac . .í:6n p(l.Jza el acop.lo IJ d.l~ -

t1L.lbu.cl6n de au.6 p!Loductot pe1r.ecede1Lo6. La 6ieb1r.e 

del pet1r.c9.f.eo a.:i.e cor;10 de lCl.tt .lndu.4.tJi.i.;a6 e..x:tJz.ac.t.lva.t. tJ 

de la. .t1r.ana601r.111ac.l6n poco a poco han ido mellando et~ 

f<{~4·.tema de a.Cia.4.to 1 ya 4·<:a polL .fo 6¡tlt(l de 6ur.1tza. de -

t1r,a.[ia.jo if una .ln61Lae~t1r.uc.tu.Jz.a en 1r.ecu.Jz.606 econ6mico6-

a.decu.a.do6, palla lleva1r. al rnenolL coa.to lo4 p1r.odu.c.to6 -

btf6.lcoli al e.o n.&,u.m.ldQIL. 

Ac..tu.alme.n.t.e. 6 e !tan conjunta.do la. c1tú.ú, pe..tJz.ol!':_ 

Ita ba.<1e de la. econo111.C11. mex.i:,ca.na l/ la. ,i;mpll,odu.ct-iv.ldad

de.l e.ampo, cu.yo¿, e6ecto6 ya. 4e e4ti!n 1r.elii..&t.i.e.ndo y c.!: 

mQ p11.ueb«- de e.Uo e . .& la. de.lie1161r.e.nada .ln6la.c.lón en loli 

plr.Odu.c.toli y en el al.to c(J6.t.ll de la. v.<.da. 

Et gobi'e11.1to 6e.de!!.al -i.;n¡pleme.nt6 el 6-i.11.tema. iiac.lo 

nal de a.ba~.to potr. dec1t,e.to, 4·egú'11 con4ta. en el Vi..a.11..lo~ 

06.tc.-ial del 21 de Sept.lemb11.e de H81 y de.&de e6a 6~ -
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ch.a rto 4e liart v-i..4uaf,.(zf1..do 1~e.6u{.t¡ido4 ace.ptable.4, d~-. -

[j,{;do a loó .v.tc.(oó que. aún ó,e. .Ue.ne.n en e.f 4.l4.te.ma de.,., 

a6a4.to como la de. Aóe401tla Tlcnlca al campe.4kno, C!,-

1t1tupc.t6n de 6unc.i'onatt.Loó me.nMe.l> 1 6alta d"- c11,éd.i;.to6, -

e.te.., c.uua düc.u.~.i.'ú11 qtteda 611c.l!,a del a(canc.e de e6.ta

.te4.l4 pello que hay que. te.ne¡¡ plle.4en.te6 µalta conc.le.~~

.U:zah a e.ótud.<.·an.te.·~ r; phoSt'..\.t·onió:.ta.~ de. la lnge.n.l~ ~

ltfa palla logl!ah de6tel!~a~fo~. 

Llevando a e.abo lo¿, tkne.~mlen.to4 del ó.lótema na 

c.<.·onal de aba1.i.to c.11yo pttü1dpal ¡¡bje.üvo e<\ en.t1te.gah~ 

at con4w¡1.ülo1t pltoJue.lo-4 a b'1.jv c.u~lu co11 µ14,{.nc.,{.pa.e. a~ 

x,{.·l..fo de la4 CP.11.Ur.a.Ce~ de Mía&ta que deben .~e.!t .e.a. un,{. 

dad de. enlace en.t11,c pllod11cto1t y c.on4umldo1t, 6e lle.g!~ 

1ta a heóul.tado4 ace.p.table4 .tal como et abat,{.mle.n.to de. 

coótoó y la aglllzac.l611 del aba1.ito. 

Y palta la. con6.t1tucc.l6n de laó Ce.nthale.4 de Aba& 

to que. me.joh que. .te.ne!t una. ln611,ae.4.thuc.tu1ta baóe., que.

.t.lpl6lque lo maó amplia.mente ÓU fnge.nle1tla, ya ¿,ea P! 

Ita au plane.ac,{.8n, p1tqge.c.to, con4.t11,ucc.l6n y man.te.ni. -

miento. 

Pa~.te. de (a .ln6hae4t1tuc.tu1ta ba4e ea dr Lo que. -

c.ort4ta la te.ala cuyo con.tenido 6ue de.aa~1tollado e~ ba 

a expenienclaa p~o6und~4, p~ocedimtentoa de dl4eño, -



.temati. de .{.ngen.<..e1t.{;a., 11.4e401t.[;a. .Uc.ni,ca u,_pec..<.alúa.da; 

-ln6011,mac.<:án técn.i,'Cp. de. 6a6.11,-i:ca.nte¿, tJ puf:i.U.ca.c.<.one<'. 

.t~cn.l·c.a& de hig e.11.le.1t.ra, 

Ademá!i: la .te.ti..(.&. c.u17Jp.l.e. c.qn lQ e.&.table.e.<.do en el 

a.f:¿¡.te.ma nac.<.'Qnal de. ~[¡a4.to y pR.11,11 de. ú1.teg1ta.c.<.611 11a -

clonal, que. aon planel> p1tto11..lta1tiol> pata. me.jo1ta.11. e.R. 

6und:onam.le11to de. 11ue.l>.t1ta e.canom.éa. 
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LISTA VE FABRICANTES 
******************** 

E M P R E S A 

1. l\SlffSTOS VE MEXICO,S.A, 

2. Al'Pfl<)NE VE MEX!'C<l,S.A. 

3. ALARMAS VE MEXFQ,S,¡\. 

f R O V U C T O 

·Tulio~ de A66e.óto 

-Equipo de rnte1tcomunlca 
cl.6n 

-A.1'.a1tma6 

-l"z de Eme1toencia 
-Ba.te1tia6 Alcalina6 

4, ALLfS CHALMERS VE MEXI'CO -Atdo Ttutnb~o1tmadMe.b 

S.A. VE C.V. -r11i"e1t1tup.to1te6 A.T. r¡ 

5. AMP VE MEXTCO, S. A. 

6 1 ASEA VE MEXI'C<J,S.A. 

7! BROWN BOVERY MEXICANA, 
S.A. VE C. V. 

8, BURNVV VE MEXICO,S,A. 
VE C. V, 

B., T •. 

-Conectotteb 

,.T vunú1ale6 

-f/e1t1tamientab pfte1t.min!-

.f.e6 

-Gene1tarla1t.r.6 

·Ma.toiteb 

-Ar1a1t.ta!t1ta1¡a ,/, 

-111 te1t1tup.to1t.e6 A.T. t{ · -

B.T. 

-Sube6tac.lone..6 

-Tab.fe1to.1> ER.lfct1t.i:cob 
-Apa1t.ta1t.1t.ayo6 

-Co1Hc..t0Jt.e.6 

-Conec.toJt. Mecánico pa.Jt.a- · 

Ca.ble. 



, . 

q, B"ALMAC, S'. A. 

JO.CENTRO VE ALARMAS,S.A. 

JJ ,CONDUCTORES MONTERREY, 
S.A. 

12.CONVUMEX, S. A. 

13,CONELEC, S. A. 

14.CAMESA, S. A. 

15.CQMERCTAL ELECTRTCA 

16, CROUSE-ff1'NVS DOME X, 
S.A. 

-Te1tmüia.le6 

- H e.1t1tam-le. 11.ta.6 

-Capae-ltolte.6 indu6t1t-la. -
le.6 

-Ala.1tma.6 

-Luz de Eme1tae.ne-la 
-C1nt1ta lnrendlo6, 1tobo 

-Afamb1te A-lófado 
-Ai'.ambite Ve-0nudo 
- rabte ¡\,{_.1 ea do A.T. 

-Caule. A.U.ta do 
-C'alJle 1le-0tw do 
-Cable lt-00 Rudo 

-A-t'6·fon.tr6 Ffts'rt11.ú.01i 

-AlambJte. Al-Ola.do 
-Ala.mb1te Ve6nudo 
-Cable Aiala.do A.T. 

-Cable AL11lado B. T. 

-Ca.ble. Ve-011udo 
-Cabte U-00 Rudo 

-Ala.ir.bite Aülado 
-AR a.111b1te Ve<Hw do 
-Ca.ble Ai-0lado A.T. 

-Cable A-l-0lado B.T. 
-Cable. UM Rudo 

~Cable.-0 de Aceito 

-Apagado1te-0 y cQnta.cto6 

-Ab1tazade1ta-0 Tipo Uña 
-A61tazade1ta6 Tioo Uña 
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-Conec.:t:o1te6 
- C h"a.H i a. 

•. ctav.i.J a.6 
ftCompueó:t:o Sella.dolt 
-<'ondule.t 
-Conec.tolt Glándula 

-Conec.to1t pa.1ta. Tubo6 
~Cont1ta. q Monlto1t 
-Conleó Flexible6 
-Fib1ta DRlta. Selfoa 

30 8 

-rnte1t.1tup~o1tea A.T. y B.~ 
-..1.ronpCVLM Tn12uvide1.ic.e.n.te 
- L&mpa.Jta..~ V . . I'. 

- T lu mi'n a c.b911 

-E&ta.12i8n 1e Botone6 
-Elec..t1todu12:to 

11,CUMMTNS VE MEXTCO,S.A. - P.Ca.n.ta.6 ele Luz 

-Mo.tOJteh 

1 8, CUTHER HAMMER MEXI'CAIJI\, ~·AMa.néado1te6 

S.A. -Cen:t1to de Cont1tol de Mo 
to1te6 

-Cont1tote6 Ef~ct1tlco1.i 

-Vuc:toh Eléc.t1t.lcoó 
-Equipo Cont1tol Eléct1tf-

c.o 
-Tnte1t1tup.to1te6 A.T. y 

B.. T. 

-Su be6 .ta.e.lo n eó 
-Ta.ble1to6 El~c..t1t.lc.06 

H.VELTA MEX, S. A. -T1ta.nh~o1tmado1te6 



20.VQVER, S, A. 
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~~a~henanclaa y Fijad~ -
hell 

-Sopohte4 de Tubehla 
-Kehnamlentaa, Exploai8n 

2.l. ELECTRcJTECNTCA BAL TEAU, • T1¡1uia ~OJL111adohe.6 

S.A. VE C. V. 

22.E.S.8. VE MEXICO, ~.A. -Bate~ía~ 

VE C.V. (EXIVE) 

23.PEVERAL PACTFTC ELECTRTC -Equtpo Conthol Eltethi-

VE MEXICO, S. A. VE C.V. CQ 

24.GENERAL ELECTRfC, S.A, 

VE C. V. 

~ce11.tno de Contnol de Ho 
:tone.a 

~.Vud:o Cuadnado 

- Ele.ctlw dt1cto 

.Tabfeho~ FIC~tnJcoa 

-Apa11.ta1uia¡10 .~ 

-Ahhancadotr.ea 

~Autothana6onmadotre.6 

-Centno de Conthol de Mo 
tolLeli 

-Cuchlllaa Peaconretado
ha6 dP A.T. 

-Cuchlltaa Peaconectado
Jt.a6 de R. T. 

-Equino Conthol Elleth{-
co 

-Eataci6n de. Botonea 
-foto Celdaa 
-tntehhuptoheli A.T. y 

B.T. 



2 5. lf<JLOPffANE, S•. A. VE 
C.V. 

26.lfUBARV Y ffOURLON CON 

TR.AHSTAS, S·. A. 

2 7. I'NVAEL 
fNVUSTRTA VE AtSLANTES 
ELECTRTCOS, S. A. 

28,lNVUSTRlA ELECTRICA VE 

MEXICO, S.A. (fE/.jf 

-Liímpa.'l.a P.<.lato 

-Moto1t.eó Eftct1t.lco& 
-Su be.6.tac..i:o n e.4 
-Ta6le.1roa Eltct1t.lcoa 

~T1t.an&601t.mado4e.ó 

~Alumb1rado Pabllco 
• r lttmú1ac.i:&n 
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-L~mpa!raa de. Vapolt. Me.lt.c.u 
1r . .<;o 

~ Apa1t..ta1r.llayo ó 

r· Pa1ia1uta !fO ó 

-Va1t..i-.t.taa de T.<.e1t.1t.a 

~Te!rmlnal de A.T. 
rEmpalmea 
-T1t.anó&o1rmadu1t.eó Je A.ió• 

lado11e!i 

-At;,lado!lró de. Soco1t.te 

-Autot1t.anó&o1rmado1t.eó 
-Apa1tta!rlla110 .~ 
-A1t.1t.ancado1re,~ 

-Cent~o de Cantllol de Mo 

to1t.e6 
-Cont1t.~le& Ellct1rlc.oó 
-Cuc.n.t.U.a-0 Ve!>cone.c.tado-

1t.a.& A. T. 
-Equlpo Cont1t.ol Eltc.t1t.lc.o 
-rnte1t.1rupto1re.a A.T. y B.T. 
-Moto1t.ea Eltc.t1rlca.& 

-Sube.atac.<.one.6 
-Table1t.oó El~c.t1t.lc.oó 

~.r1t.a111> 6atimadolt.e.ó 



' 

2~.~NVUSTRIAS UNIVAOES,S.A. 
CI:.U.S.A. L 

-Conecto1te6, ApaaadoJte~ 

~Cóntactoó, Placa6 

-klJ.ifadoJU!6, Condutet6 

-Conexione6, Ai6la»te6 
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30. fNGENl'ERrA ELECTIWMECANI' -AbnazadMa TúJo U 

CA, S. A. -Abnazadena Tipo Uíla 
-Co 11ecto1tr6 

3J,f.T.R. VE MEXrco.s.A. 

32.lNTERCOMUN1CAC10NES EXE 
CLJTONE, S. A. 

33. JUPTTER 
PRODUCTOS ESPECTALIZA 
V<1S 

34.LUX, S. A. V NOVA LUX, 
S.A. 

35.LUMEL 

36.MUL~l-VUC, S.A. 

37.MANUFACTURAS ELECT~lCAS 

CAMARENA 

.Conecto/te& pana Tubo Fle 
·xible 
-Confita y Moniton 

-Cople Fle.úble 
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