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~~t;·~>· . '; . 
•r,· ~·NT~~D~Cc~~N·' fF\::_: ~1 t , ~_. 

'J•: ':: ·::: " <. ... C:Ollio cc,lla.ecuer.c:i~;;d~ 1• fuerte e~p.n~i6n ~~t,an:fau~ ~~.- :~~if: 

por eat:ar bastante 

. ~ . \ :·:..-, "-~ ;t.((~?'"1_~~· 
~~.~;j{{~~-;~(;;~:¿.·x~·.,._.. . - . . ·?·-
.,~ ... " .. ,··~ :- sn· 1a •édidc que 91. cc;naumo de 10.·· producto•· d• J.•.· i~dua,:;·'>L~\ 

\i·füG;~:f1.~~~:~:;fi:.•::::!::.•:e h:1:::::::~:::: ;nd~==~:!:;~::•:.r:t~º:;¡:::~'}f:;~:~. 
•"~";~;N;.;::'y•d,t. su iiedbUidad de· operaci6n ·d~pende ~ovU1zar. con .etici~n~i~;.,/ ::, 
:~~$'i.{~;j:'\;dibitoa prÓ<.Íuc:tcia. . . · · . .. · . ·· · · 

:e·~.< . · .'. Ei •abastecimiento· de prc;duc:tos pet:rcleroá. a ¡Ó• :cient~o••··. ·d~<''~7i 
~·_,,..,,¡:: '' allllae•n-iento. diatr1buc16n y conawno, a• otectuan co•bi~ando 'ioa·>'·'· •· 

~i,i;::~~;::~; '."'~:.:;.::·:::;:::. :-::~::::.::::~::::;.~::!::::::· ;._~:.~ .. ~_.:.·.~-~--.:_-.•.·.·.~.-.~.·.~ ... ' .. ~.~.•.:.:.···" ...•. ·.'· .. ·.· ... ·.·_·.:··.·.··.· .. 
;~~~~~~~¡~1J:~ ~:k"~~:::t::r;

1

::::t•cid~ • · tr~vfe d~, ~~-;~·~qu~' ~!Ji:X~. . -~~ 
·~.· :. ~.•11•1iortiadn el Pi:opano, l!quido· de.•d• J.a Rdineda d• Sal.tna:'críaa-;.~ /''.~) 

í.~.'.·.•:•.,.•_,_ •. :.•.:_ •. ·.·····:,·_;· .. •--• .. ·.•· .. :.:.J.:.~~~~;:;·::-::¡.:.:::'::.:· .::::~'"::· ·=·~=~~~~iJI 
··. ..: )[';.~};~ 

·~;.> . ' "-.·.~.·.·::.:_··.·~.~.~.: ... :.·.~.-... ·~.~.-.•.:, .. ·.·. ~.;.~~.·;~.f.: . ·r<.·;·_ 



~,;·_,.-;;'·~::·:::-

.~·,< 

~f¡f'.'~'.;i-}-;;,' ; ÁNTECEDÉNTES. 

~,~;:;\·~f_j;,'.: :·::, <.é) ; D~~t~o· de 1u obraa':~ouc~tad~•· p:r ~a;Ge~~~cia de 

lf_._._'.i:.•·.·.~·_.:,\;t :'· ·· cíe:itetróleo• Heiricano• (.>ar~· 91· aba;,tec:imienta éúc1ente d• vas 
~ / ... ,/.· '~:ú~~d'a. ~n •1 iiai. ~ •• encu~ntr~ i.a '1~iítha'é:16n de u'fta ;~1anta : 
~';".;; }"·: : •• :¿·Ahacilnam.1ento ~•rriverado en. el. Paé:Uico. acÚ.cio~a'l. • J.Íle PÚn:.;_ 
;:f>' .,,. : .;~.-ele. RolÍiirito y Topol.Oba•po; a~tual•ente. 1i ~rinera en proce~a 

'1~;~~j~;L;,,. : ·~.~ é:ú~io _de~ eervicio y la .. gunda en coniítrucc16n~ _·.· .. _ · ·. '·-··_ 

~tf~?'.·iI:;f~·~ ·;'.,' · > . · :. · .~1é:ia~ente •e prop~so ·su. 1netal.ac:16n en' :¡,zara c~rd~!1&.~:· 
•:•';;••''{:· · .•:,.'~J;;_llich;; ¡, aunque al. erec:tuar una rev.le16n prorunda de loe .con•umoe .. - · 
f~~·~;·;;; :::¿·,·de coliiJ~tibl.ee-Hlldon~d~¡ se .det<?i:minó ll..Ívar'a ~Ucto.· 1a i::cins_-· 
~~·.;·:.:;\~~;; . .:,m:.ccia~· de l.a Planta· en l.a nuen Á9enc1a de .ventH de Hanun11l;; 
;~·H'" . : ;;-.,;Col~- . ACtua.l•enu en·. con•truccidn y de l.a cu&J. parHr( un pol.iduc.' 
,.. :?(,'<io a .1"' Ter1111nai Sadl.1te de Guadal.ajara• Jd. .. -
, ·.'D.:/:. .. "~-~',;.:'...'.:.,, 

'"'""" ; ' .. ''>;. "Con cl,aÍí .obra• mencionadas• el abailtec1111.1ento a l.a. parte, .: . 
i~·fl~'.~:'(\ 'o~.1dental del Pa!s y el BajÍc eer{ pos.ible por dos stet-u al.-

:~_-:,,,::.~\:,~:~: ·:_·· .. '~.-~~•.·e~nrt~bl.e8. Como ao~ .l·a R·ti~ineri~· d~ ~aii~a c.r,&z v~~ -'~~ni:i .. :· {"~· 
,.;,,,ii.1110 por buque~-tariqu• y por pol.1ducto de la ReE1rier!á _de silla..,- \·.:;! ;"' 

~·~·~.1<::. ' '>'•anca ,haéia 'a&iadalajara~ cerrlndoae el drcui to con · e.1 '. n'ueva. paú' . · · · 

¡KihJ,~f'.-~f;,:1i-~:~:!:2::1~~:;:;;::1:~:::1::º:r;y:::0;1c::":·::~;;7:n~:~=~:~5 -· • •.. _ •• J:~ii 
~!~~~~ir::::~:::.:::.:·::.::·.;.:· .. , 
,~,:\%ii);.'., ' ;;!!: ·. <••·-°"1::::: 
~~{¡~;·.i;'t_, ~:' . _'Oto .13~000· 

< ••• •• ,,.,. •• ,,·<~~): .. , - .:"::;;_ 

~ti~~¡~~Vt'i,~4 ~~,:·:c:o::a¿:e~er Edo. Col.1••· Edo. Nayar~t, parte 

.. , .• _ ·'.','!':':• . 

\, :.~:-;:. _:J"~ •• y:, ' - ·-'·,'.~ .. {:.~ 

'·~·~}]':'P!' ~BQOERJ:HIENTOS ~ 
,. · ·:::- :; .. ,,;; . Traa,lado _a J.a nueva. Pl.anta de HarÍzari1110. Col.. 

W?!i"~~::. . ... 1·.··11·~ ..... ,. .... 1. • •• .,: ........ ñ •• 
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'3'J< 
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Almacena~iento ypistr:l.buc.idn de 'Gas: (L~P.Ó. Pz:opano.J;e,n;1u· :.;'.:2 
·'l:'rucha~, ~fcti• • · co~.~l.u. mód:l.ficaéiones. que se requieran. ·é,.:' · · •· 

p;o;ec::Ítodebed. ccnt:emplíir l.o siguhnt~:' ',;~ 
:•·· ..... ·;~· - ·, ' . ' .· ... .... . - . . . ' ·- _, ,., .. 5·_ 

,·.- - 'ltu11:iie ~ara descarga de Productos De~t:Uadoit y '1a.i (L.P.,;· '.> 
:•rr i~ Í..agu~a de san Pedri t:o •n M~zaniuo. col., tin· la :paa1:....<;); 
qu~ indique' la· Secret:~da de. Ccmunicac:l.ones y .'l'raHportes~ .. · 

•," · Bl illüelle debori ser adecuado pan que PIJ°'dan cp~rar B/T h&'9t&: ;¡~:,.-,'< 
~;~::. ' .:~;:_:_;:.:¡·~ ~ ººº TPM~ _,;' \'< 

.~,?·?Y);'.~C°~ lfn:•-~ :o~n;atr0:c.c:1i:~·. tres líneas dei muelle a la Piant:a: · _ '-~<~~-
.·;:;.,:,,.,,.·· .. ;:·······.·.·.···;'·:··,.··'.:·.:·.·.·.··.·.: .•.. u.u.···nn ... ª.• .. • llne• ·para Dteael-Dtifano. . · · 
:;};''. :.~.; . ··; ~. lfnea crJ.og4ri1ca pa~a . Prcpa.nc . Refdgérado (Gas L .P ~G •) . con ·':.'''.!":: 
•:;'.'''"' .,; . /:aiat:ua d• Pr•-•nfriami•ntc. ""···' .,, 

~;i:\:~ ',.::: -.: ... -.~-- ·. -. ,· ····;-?: 

', .,·;·i''JNSTALÁCION EN.LA PLANTA. ·.•. '/"'.: 
/·_. ., < ''. ,._:· • •• '.' ••• ' ,.-. - ~-. ,;¡-.·-' .:...,.~.;-:,,• 

·;<:> · ... · . ''-.Tanque de pr~p~nc refrig.ra•ddo-c(uoaadao•L· .. ·:.-·~·,r. ·.Tc:~:_~ºrº .. ~.· •. .-.d,···5e5•·•0··,_.··.·.·.· .. ·.,,·.· .. i·~··.~.··.·.~.··.:··.:.;,:_:,;·.i,·· 
... ,. ··"' ,.,.: .Zo;,000 .. TCÍ~• con .sistemas d• l.l•nadc ~ g .. -- ...... , __ • 

;;::"'~.~--\:~~-:=:::::: y. cori1servar .el. Gas L •. P.o. • sus• ccndicionea 'de ~lil~é.~n~Tf~:~~-~~~ 

~i~~fü~:'i "L, . -· Para mayor segudd&d 9n .i ll.enado s• deber( i~~t:~;.r ~·-::L;·~~ 

. ·-" -: . '-;-~·:; ~-·' 
- ,.: <~' 

.d•berf 

y,,,. 
-'.-{ -:,-,» ;,·. __ 

'./.~"' '..'. ;, l.'n~ador a lbnadnas d• autoa.,,t:anqu• y carro9-t:anque bypaaeando~ . ·<~io, 
.,, l.•·••~era... ·.···· "'c."-'·" 

': "\:, - ,•::-:-:-:-,'- --6 

:; ".:L '' ,. ·5 - Casa d• so .. bas • .,, Es un cobert:i•o para alo:iar: •l equipo'' .-.:"(''B! 
;',, : '.,de;.bclllbtto, t:al. co.1110. bo111bas romp9dorae .de vacio, bo .. ba;. d•<carcaa Á ·' ,F 

~~¡~:;r:!,=~:.·.:::::·::·:...-:-~~~:::!::::-!:-.. :' .. ':~!~Z:::~~~~~ti 
~~,¡¡~~}i¡,~,"~,,9iw /Y ,;,.: 



'. ·: .. \~,.; :. ' 
::=:;·:;J;'~.f·. 
,-,~~·.<,: ,, •ot~r•• -~·~trices cuyáa . pétencia'Íi •• esp.Jcificadn 
:~5~::~.:·~·¿/ ·' ; ,•. ~ t:•·· -~ 

.;,:• 
';ft.·~: -

>•' :,~ i' -. - Ca,~a :de é:0111prlÍÍlore11.~ '·Ea .un cobértho para alojar e1 
':')' ,, :_ , '.equipo de c-prea16n, ún:ci para recibo, de car9a ,6 :iiénado: _<cC.p~e~ ,· 
::;~E: ·<-sor r•clprocatit• ·*11it:n9·,, uno para ..i ~1•t-ª d~ "'ªn:ten~,l•nto -
;;)~;<¡. ,,.) r'~cciei.pr'e•or .. ··rec'i.P'~ocantes; •holding"), y compresores para de, --

~:;\~~:~tí\r-;.:~~?· ~.-\~~•tr;úm,,ta •. Y. pl:a~t~~:~ - . · . ·. · .. 

~l-;:s;_'.';"~_&·i::L •• ~;,-t:;;-:~:-;t-;o~·.,Aia~0:u~an:.~-::c:.::'r!n°7.:d0 .. ;:;~.~~.· 
fft~J~~~j~:~!~~::: !:.S::t::-~;:~:::. ;,::t~.:0:::t!:\:!:!~:!:1i!:0 ~::raa•!'. 
~;é:';~;,~5;,'/'.:'/:~~·a.lado •. ésd de~cubierto. 41n . áus C:ua tro , co~til<!oe • : lo que pe~ ~te:..'",,,,,,,,.,,,,,,. 
:;',•~'.".~:{'.:'.'~•":'i?"1•~:.11bre.·circulac16n, de ·lo•., Autos..,.Tanque; _ Las , • I•l-!' son d•' cua yf,.:••:':·~:~ 

~~;;·;('.;;':''- '(tro ·llol.icicne•. ,e• deC:ir; 'que simul.dneaimente •• pueden ,llenar ;z',:~:i~~ 
,.c:;:c-·: •: .. :·)e': ~~'t'ro -Autos..,Tanq_ue' pcr ~i:a1a• ~ . ·' · . · ·. ,.,,, 
'.i;i;::;_;~; -~,,,. .. : i,~<:2::~~f~t 
;+fj/c/i,· ;;;:, ,;. Ll.enaderae de éarrcs-Tanque._, Eati foniado. p'cr una e•.,O-,. :~;/(k\ 
fo'i~,.-.. -.t:r\Í~~ura .. t,Ü~. que e~.1:ad entre des vías. Este coberuzo,es..,.,., ''"<·:ú; 
~~iJf-~h • _{:::::t ::·i~:~:::: en .sus cóstados y en el •• l.ocal1a~n' las .;oar'."~ .• i · , J~¡, 
;},~>~·:<· :_, : ,-.. ·~·· - '·\t11 •• ;;-' . , c...: ,~~,.~; 

~'!.},~~,.,.i_~_._l,·.-.•. ",~.l .• _;_:_,•.-,i:,t,¿_:~.;,i~.i,11~.··.•·-:.a,:·~¡~yt,_:_n.':, f,f,t,:,~_:.·,'_:,.:,·,-¡::::~1:!E:Z~:r~~,'1,~~ 
. ~ - ---· - ·._,,~_··----.-L-~·,::.:<t:~.{::'ii~ 

~id;,::;:r~~-~~:;~::~~.~~;t~.~;~f,'"'· ·:-~.:,~.:-;~.: .. ·. '. . " . · . · . :· · · . -·-L<_": ~ · .... ~:.:;.:.Gp·?~~l:~~ 
,, '< .••..•.•.. · - ····-· ............ c ..... 1=•·····- «··-· ... ,_,,,.,,, 

·i·; ... ~_::" 
·- . ·' ~. 
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., ASPECTOS GENERALES 

s~fflZ~~i'.: .~:·· ~ 
'!f:'''T' . , ',";;. ' 1 . Un proyeét~ para "na p1anta de pt:OC"!SO; ee una •eri.e de 
~~'.8"i¿:. . ''ú:t.v!.dad .. enca•inada• a con•tr:uir .una Planta de .Proce•o 

~~~j;:.:.:~~t±;r;~-;;;;:~;.::·::::.~.:.:~: .. =•••1"•••• 
,,; ... ¡ 

i~;~t~;~~':.L~-~-~Hi•r~:U:,º:1:: •100:: docuHntos b'sicos quo forman el paquet~ ·de ".,, -; 

~:;'" /::.· / ' ~). ' De•cr1pc16n detallada . del Proceso. 

~~f;¡w;J~;;,.··~~!!•_'. :!:::~: ::n:~:i::·:. d::d:P:;~~~:~~Y::e:~~::c:~::r:::::-~·i1!jo: 
:~;~e:):. · \.; / .. ;J-~~-~-.J.~nc de- ·10Ca11z'aC:L6n · g~r;e~al .. de equipa <8.ug~r~do >. . ·· 
j;;fi:~::·w~,_\,: .\'d, •. Li:•ta . .so equipo b's1C:o. . , 

!k:rr'~tÜi.::·?•t• '.::~:~e:::·. ::::•1:• o~::.:~:~P:: -~=·~i::~/ ::a::::~º::re::;::f1~·>' <Y 
fihic~'!Í;'~:. > cÍlci.OnH deta11adae Y dibujos si se requieren par,a-·~'u; r~b~ic:,~:L,'; '<·'J'. 

~·,.~::-'·::~·-:-; ;~ "" , · ,,. ·,. ·ci.cSn·~ .... ·· .:_.:¡~:i:.·: ·.;-:~:~.:;;}tz5; 

~'-~J!fi~:S'X._:_{.~_(_,_-_"_:,t~º-i",!.,fr_,,; 'cclniilullío aprosi1111ldo de loa servicios .uxiliarea. .. _ . ·'' ,'\!';.ZE;f;; . . .·. _ ~ -::::-º y. ••S'•ci~~.;;·~~~n,-8 de re~,ctivc• cllif•icod••Y•··~ª •. tta_>;.1•·r.::_::~~~-:_~:~_:,,_:_._·,_-~_,_~_(_t_.'._ .. -:~.~_:·_; 
"-.~v;\~~gE' se~encia de op•raci6n;·o!Íe 1& p1anu deuiiic16n .. . .. "",' ..• ·. _· .. ,: 

¡¡. ,,,.. ~i-có·~- .. -d __ -e:c_·_.o_n~r~~-- _•/_ • ..,_. uri.d __ ad~ .- \~< .. ·_._;,-~~~·;,.:",;_,:: ... ~~.\··:·::-> .:.::.-::· 
~i~~(iZ.j.(;;\~:: ;/(:· - - - - - . . -- ,·~· 

'>,"', . . . . . . . . . _, . .,_ ;'.'"j" _. .; '> .~ 

' • · · La. :tn9enie~fa 4• 1>eta1Í• _· •• · ¡;u~de . d-_fi~ir c:-o 1• parte~ d~- -:;;;J(• 

::.{·.:!!cf';:;1::11:.d•.Jit~:.c~o .:~--.\:::r:~ -·1:::•1·.r:;.~jª~:._~;,,.;:~8J}J:.t~--~:.:{{,J 
-:.{~'o9.:ae.1n1¡1eni~da con· l.o• ~al;..-- ea. po•ibia la aclqulsic;s.6~ de. ·-t,.~_;·_.' __ {~·-·.&.~.· 
·;J;~'ifrl'o~~ Hter1a1es y acé;.•o~ios pia;a la co~struc~idri. v, ·pué8i~' ~n -._ 
:»é:Ílarchia ·.te la planta y 1a• :1netaiaci.ones auxiliare• _requerida. pa-" ~-, ·.:.:·· 

op•rac16n. ·· • . ·: < : 
·-.:.~ de.arrÓ~io de la ·i:nt;i~mieda de i>et:ia114I est' fundanÍent~ 0·,"·,;;.{; 

.. ,·,-



tllf tt;,J~\~::::~:: ::; ... , ... .. . ····· ··. . . . . . 
;:i2•,:-'i·7,•7_f:(i.;.-/b) •- :k•e•. de.· D1•eñc y ·Especiricucicnes .. Generales• . 

~füfGJ~~zG~~~:;;:~:;.:¡¡:::~::4;e:!_:~:=~0:•A:!iii~:::~----Tubeda·· .-
' ;;;,;.'é\'c';::•.eJ_~-- Bepec:iUcaciones de_ equipo y 11U1tedal•s 

-~:~:~¡~.;~:;:2:2·~·=:::::·:·:: .. ~ .. 1 •• :·· 

tfl;th~:fI~;~2;~ .. ~~~:-~\:':· . -, · .. · 
- ·~-De .l.o anterior pod-os decir .en una ror•a muy 9_.-rierai ciue' ::,•:;;'.:•;,! 

;,;úi/·.1• 'z~uieda :d~ Proyecto -cubre _1os · siguientie8 ••pecto•: -Intei'-- . . ---,;¿:>~:;¡ 

···--· ·- ···-¡:·:~~=~~!:. ~ P~;:!::c~!:1::c::~::::~!: --~ - ::::!:::::d;r:::~i::~¡~7"_;;-:#%t2~~ 
'elab0raci6n. de Hcilencias de cperacicSn de1. pr'OCHO.- bel.ances.:d! ¡;; )~,:;~¡;~\\,\ 
llÍa't:er:la<y energ!a~ elaborac:16n de dia9ruas de -prcÍct1so. equipo·;;' +t ·;-;· -~~ 

:,/~·3_:~~=-~~:::~c:;•i::c!::~P:::9:::::.;:~=~!•;e:;r:::::1:!ci:1!i~!t::~-~df ~;i:i{~~ 
.. -.•• --· '/: ·· ·. ·. -.. BLdi9eñe ~ l_a cons,truccidn. de una planta d~ proc99o no"-:::,;~il'; ~ 
''cpoll~f~ -•'ef ·. ll.evados a cabo por. prorHionalu de una ralH. d~ 'b in\::'; 

~il\'~1'.li~~~~~i;ª!;~.;:~;;¡~§?~~?~l~~~ 
pZ.iftci.pal.ll.9~i!·e d~s -,- ·;~~(~~~~{'~~~ 

E1.~ctrJ.éOé~·, " .. ~ .. ~· .:·~'. :::<· ;·<-·;~;; 

.... ::1E:2:;$~111 
f.~'..~~:~~-1,-.':',> ·:~:·\'· ·' .; . ---· ·,-~:::-·1·,.;~'.~t:.: 

~l~·t~~p;i~::.~::.:-:~:::;:· :..~;: :::;::df:. -:.r:.5f.:~~t''~0~;¡· 
~~á~([s,\~f4bf\, .:.:~ ;::- -- . -



a -· .:/-:F_·;~ •. J:¿ '::;:::·'.:·' .;. -{"·"· .. :- .· 

~ -~ '":· -.- -. .- ,_ ' -; ~ _;,.¡;,~ 

'.f,(t ;5~1:. -~~~-b1e compl.eto ,d:. 1&• co.;pcnéntes del. ccmpl.<Jjc el.~ctr1ca. par• ' ""' 

¡,~:; ,,.,: j :1~r~~ ,\In .••rvJ.c1a runc~.cr.a:J,,; y 'd~ '' cperac16n segura. ' ' ·:. /<~q~3l~ 

:;º,~ 
~f(~JiJ'tL·;faL ··~l~S:1::::~::~i:c.i::a0r:re :::a•. ~nt:g1r•:m-:sl.-:r0:m-::.:el.~o:e·:1:~;:¿J,• .. ;·:.'.')Q~~~ 
;~.'i±:':~•J;'.jjf ~.; ~~.t~ti.r 1~.01r:9ad6n de l.o• . di.agrain_as mec,nicos. d9: •.· Uuj o -~~].· . "'.:, <::·';k&'.?!~ 
:;;'•~[¡~~ ~r)~\91:\IPG •ec:'nico para .. ver·. l.a• neceddadea· de . l.os •atores · .i•ctr_-i,.cos •• , ., .. Y{,~1:-Sl 
c'.;~:¿•,;;:;c,-':• (rliiauer!.iSos e-o acdonad~r .. de· ca•presores. aopl.adore•. ve~tú&.:.: i ."~f;ili~ 
~'.~:::~~:;~.''.'i:;dor~~/bollbH y. a~Uadores ~undament~imente. de8puf• aé debe;l re · ~.'.·'.: --~·:~:<: 
~~'.<;'.'::(,~~.;,1aar otrH cargas ·~al.as c0111_0 resistencias cal.e~actora8, ·se .· d;b-; >\;;.·};:;;~ 
:;.:ce••,, •. Vií'a1ic:u:ar del. grupo de instrumentos l.a carga para estos' y cal.cu-~: <·::•~ 
~.P,'ó:,;2 ::. ~~1~~: l.a caz:ga p~ra .i s1st'!ma de alumbrado. •,,' ' 

' ··, . ', •.•• , ~~:.'. - ' . - ··!.o-., .... •-~-f!:-;;, 

·".:':.%'.,: .. · · ....... ·.' Corl l.~ in~ormacidn de l.ás cargas, se . desarrol..l.a .si• ~1.a~l'.!.~-'.. ')['.~~ 
<'<' <,.; ::'i..'&. unÚilar el.,ctrico. e1 cual. .. l.a roprasentáción ''ili.'.l;r"!!'~~:l.~á-: " ,;, ,.;~~1~ 
~;l:~ ... ~-.~~~·;,:dé,, t:~o ·~ •i•tU1a •l•ctrico.. ····· -~-:i 

~i~~~~i#~.Z;-:..-:;:;.-;:~~c~¿;;.:~:'.::;~';:;~-;::;,:~~.~;:J.t~'!~[r; 
\;:,;'if;4,d :de: ~a'. p1a11ta~ ya que•·••n pequ~i'la• vadac:Lones •. en; d· voltaje; ~ "'°"""' · ·· 

~-:-'.:'.·\ 

:;;"t'./.~ , .· . · )''-<·. una , vtii: ... t:&b1ac1do el· dia9r-a .· \an:l.U1ar .. el.4ct:dco . lle ·"de~<:: '''.'.'i~:i .,,,,1 

'~&·~if :}j~~~f i~7~-~~;~~f.É~f-~;;~~~~f~Ji.'._:_;l .. ~!1~ 
fJ1~:~1í~,s0;~~-·~~ < • • .... ~ •. ;,;>::. , .. , · 



........ de ;'.iÚÍllacenaiili.ento. y en •1, punto de .. acolll•t.:i:dá 
~~i~&~l~¿~:~.!]~,~~'.;~~~~~i~ ti14~t&:i.c;&~ · ·. . . ·· · ··· ,·: 

w<.-..··'• . .;, .. 



DESCIUPCION .DEL PROCESO •. 

.•. ~~·· op.Ír:aci.on .. ·-,qÍ.te .. .ÚtÍvan •. cilbo' en .1• .uni.dad 

i.a:i _a;.é1bo de caria•· 
l.o2,.;,2· Mantenimiento. de· carga·. 
i .a'. 3 ·caria a a· carros-tanque y 'autos-t~nc:iúé •. · 
.1~2.4 siste~ rompedor dé vaC!o~' 

. ~:?1-,:~~i 
-~ .. º';f·~~ ·. i;:~~~y~¿{ 

_:_~:!'. .. tfüW~ 
' : __ . -:.-~··{'~)[;.\{~ 

... "~:. --· <~~~s 

cl&b; Íll~fta.laz: que .¡¡ posib.le te~er una combin~~id~ d~: i~~'(;:~~~:.lf;:~I8~ 
:_~!'~~~ _ -~·~c:~~íi&d_as. ~, U~.:_"~i-~Po_. ---~~~~---- ~~d• _u~--~ ·~-~:: ~;,!.~.~~~-;·,~;/f:~<~:_,_-,i¡~~;'.~ 

-·~·"~··.;: """'' ,·,· .•..•. •1. eq:i~o. ·~".(:'':!ªde; . siendo e1 m..tsm,c pan l.as d¡;s. prfa;,;~~ ;~:::·;;r:~~:j~}j 
¡j~i''' :;;::::;¡~~! ¿~::1:n:~:~.:r~:!=~~ c;::c~:;:r:::• d:1 c::~m:::. d•A•~~==~nua~;~. ·~ . :';§ 

-,~:· .. ·._·_·_._-.:.·.:_:_·.: __ :_·_··'.,·.~_:·' __ .\_·.·.·_:·.·.·.·.·.·.·:·.· .•. :.-.~.·•_.:_·.·.·.:·t.·:_:·{·; .. _~_:_\ .. :_ •.•.... seI_._ao. ·_-_· .. Ds ... CARGA.' .. :,'~>;~~·.7t~ 
~ ?~~i¿~~:f~~fi~~i 
•;..,, .: .. · .::e,·. . . Esta cperaci'5n ··t11111bi~n es. l1amada de .llenado ,(sbtem:· . . . 
.~.~;i'i~~~;:,c : i'i,iún11i;. consiste ~n '1Úuar ica 'vapor••. que .llagan ac~mpaiiaridoi aif; ' 
, , ,<::, 'p&°oplinc 1fquido. pro~ildenh de· bUquea-tánque • .io• cua.les 't~anap~;;,,>.; :>;/ 

:;:11111if ~~.~~rt~~~~f :=~2:~tiE1l~~~Í1~ 
::'zl':ir~,;: u, propano .1lc¡uido tie encuentra ain.acenádo en .i: 

~i:'~éi.Sn.;-iat...ci.~'ri.C::a .y taperatura >éso '-si. 8&0 ·P.. . .. · ... 
'"'!;;;;,-,_ ;-·; /,·,_,_•,~:{:,,:'¡;•:-1;.'.J \, ··- • .-,. . .·· ... • · .. · • '_ . :r, • '• >< ' ::• ·,. -, ,:·• • • , -~; •• _ ....... •'•.;• • .;~·,,~ 

~:iPrOPIUlO: qúe' se.·· vapodaa ·dentro del: . t1a_n_q~e >dlebido · ••._la . absorC:1~r(~~'.;~ 

~ia.ter1orHr:~·· 
r~~;'}~~~; ~~ .. ~ -· 

. . - ' ~: --

",;-· 



··'· ~·,. >', \ . SlSTEM.A DE Cl\RQA A CARROS 'rANQUE .y AUTOS TANQUE~ 
. - . . . 

· · La op.:iraci.!c. dg ·carga a llar.adoras· de carros tanqufl 
. ·~1.1~0~ tanque, "'' lJ.gva a cabo rned.iante .2 bombas centd:fugall .ve~tJ. 
·· ~ÜeilÍ: <av.:..60J.A y 13), ar.a r.crmal y la otra rel.~~o,. cada bo111b~ ~ui, · 

de ·manejar Uoo G.P.M. ··· 
I_;;~ ~.'.:- . : .o;·, : 

<::· :'.'.·;.· .. SISTEMA ROMPEDOR DE VACIO. 
:_ ·_,;.;..'_ ,. ·Para. provgr.:1.r la estrati.f:1.caci6n de t..,.peraturaa .er. ·. e1· ~·:;: .. ··:.~,¡ 

~:;,1<~'.'.:'" ·~-!~01, i\qÜ~ ccu:on=:!a ur. d:ac!o :n el t:nq~e. s\:•c~rauia ~,:·'.">-,;~~ 
, ... , ................. con . nuam'lln e su cor. .or. e, m9 ar. t9 os bcm as centr 119&• .vert .- .. .. ·• ,.,, 

~~~;><"·.~'.;::h:··::l:ó ;~~:~::O A Y Bl, ur.a r.crm.a:J. y otra nl~v~ ~or. una capacJ:dad: , ,. '.~ 
-:~: .•· : ;: ···.• ...... •.u." ' .. "•:latema .. ·. ~o.m~ed.c::- de va .. cJ:c _pu•. de ut:i.lizars. e,· ·as! mismo· para ,.m_-~_n.-.:' · ::'1, ~~l ~"ii:;:·.::·;~, · - _ .... _;.·.,:..·.~-,~.s~~ 

::~'.L<~~(~-~-.~::.::.;·;·.·· .. :_~~r: _prop.•.~~- J.~q~ido·_ a .\.es acu•ul.ad~~•s i.r..terpa&I~• ·cTV-60~ .. -y_·:.~:.. . . ,:.'l.~;,;.~t~~.:;;~j: 
''"·''' ", .. , ·:.6.031, pM.ra 9rifriár1cs i; purgar.lo"' d9spu-ás da operacion••, .de .111an1:,!;. >'.·':·:r+!:W.;1 

~~~,{~- \~:::::t:~ ALl~ACENA;JIENTO. ·, • ',.,,. 3{:L:·~~~¡ 
,'. En los apartados ar. torio res s-:! ha referido' a es'!:e 'tan•.:;;.:· .;./'.¡,i;,',i'; 
\~j;j'.i,~- :.,,·:'. .qu~ de una: ic~a ;.. ctra, m~s r.o se ha hécho meric:1.6n a la g:an di••, ,;;'.:~~~j~ 
:'.;?:'./ ·"·•·vere.id.ad del.os efectos que se t:i.er.en on .. 1 :1.r.ter:i.cr y los 9f-sc1iol!l· ... :.y.:' ··éf·;:r.:;:;;»;::¡;: 
''''., c~~8ticuenc:1.iu' dé -htcs. así ci;mo su cor.trol medj,ant-:! úri.a ;ad:ae:i:.~cia >s·:::tJ.~ 
·d~~,' . '. ~~d de in~trUÍllentcs q1.1e son de 9ran :1.mportanc.ia y es. pe{ .;.;to ~.:> 
;!{;~{ ,,,:,·-.·~•'iia ccHtd~radc .dejar hastaahora la ~xpl:i.cacidn a eÚ~~···. ;.·. ·::,;;}';i,;'h¡;f> 

~t~~l~'~i:5.=:E:::::~:; .~·::~::·:::::=:t:!~:trE;~~riJ~ 
encuentran .. en· éi:·t~:l·.;~,,~:'i:;~~J~),;(t"!f~ 

deíieubiertae. 

es ·. reniov ido .. 
que algunas 

•.• _,,_., ••. -:1 

;.,,. 

·::: ~;;-~'~.;;;~ 



·.··~· 

··~· ~-·a ..... -.U...T.Y~·· 



)!ptte::c:'':; ": 

111~~-~l~~ .. ~·1·1~1.•¡:· 





éae:.pto .c11ando sean grande•. ' 

.,:, 

·:.:·2·:'"1 



proporciona e1 u.so de .transformadores en "Centros i .. de 
< C11qa'. ,6 ,~ce.:itroa, de· D!.strib.'..ci6n"; en los qu .. adem.ts gen~rai~en-
. tiS ae .encuentra un interr~ptor pau 1a l.!nea de l.legada. as! ccm'~ . 
·.el.,::9'uipo necesario· para protecci6n de circu:U:os de baja tens:idn., 

2.- CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN CONDI­
MAXIHAS.DE CONSUMO. El. sistema de diatribucidn deénerg!a · 

;¡.14ctrica. tendd la' capacidad .adecuada para manejar l.a de,.;.;:.;da 
. ,11iid.111a. de la· pl.anta .Y •se ccnsid"Jrar" e1 :incremento de 1a· mia•a :d~. 
'. ·. '~bi.to'·a·····-pliaé:::l.ónes :futuras en 1a carga. Ya que 1as provis:l.onea.;. 

~ece9ar:l.as del equipe, y 1os circuitos correspondientes d'.i si.ate 
_.ta;/ se :l.nco.rporan a1 diaefto del. ediUc:io o 1n .. tdaei'5ñ, 101'• qlJe :-

··una' voz·-.·conatru:l.doá es· di:t!cil modif:i~ar. 01 pasar por al.to· la 
(~_{;?\ _<pacid~d requerid• en el :futuro. puede ser una omi.sidn costosa. el .-
:1~, e ' .. áwiientar liger .. ente e1 costo del siste111a para tomar en cuenta .- _ 
;',,·;:-; ·.' ·• · 1aa .. neceaidadea :futuras de demanda. es una inversidr. inteligente. 
<'( ">,': ·;. {;~ccn6mica. . Un a is tema con capacidad insuficiente ea 1a causa -

. 'de una •al'a regu1acidn de - tens:16n. q.:.e ocasiona un. alumbrado . de-
·:·:.... :fe¡,t~~so.maycr mantenimiento. baja producci6n dfi1 pérsona1.y ·'''•.f:;•.t 
_:,/-·"····"··::uf:º·· as! como reducc:i.dn de 1a vida Gt::il. del siStema de d:istri:.. .·';S 
-~:~zc:<-~~.:._;.~·.,- . ;-e n·. .._:f~.:s~? 

t~z,}!l;_H)L .•. :: ... • .. -... 3~- .~NE~~IA ~NDE SE .REQU~ERE. Se empl.ear(~ .c11ble Y_ tubcl,'. i ~--:~~1'.l 
~C'c;;;;:;;::,:.;:,.e:óndúit para d:iatribuir_ J.a •ne_rg!_• e.l.fetrica a 1oa púnto• ~· con:°:'.'] : ;;.:~;-:;;~~ 

~1r~;::~t··~;¡:~:::~.·· ::r:0:::::r:::9~:··· :::::::1~i:::. n::::::~:. ::~::::· ~:~i:\.i-;t n:~f~~ 
~-,:;;:,· . .. .~.::i:'i11'.a~:ic5n de dichas cÍlrgá8. . . ,\:{;;:;:).~ 
(;'i!.\''.\i'- .• ¡, ' - . PltoTECCJ:ON PARA EL PERSONAL DE OPl!:RACION. y MANTENI-··-·_.';'::. . ·_,.·.,,,¿; 

~:;:/~:;::;:: · llJ:SNTO~· ·;..,.o ya se riienciond,. es muy importan!:e considerar al ·¡;·z.~ ._ '"'.:::C'.f:XT 
v}i{V:;;;, · ·~tic:t:•r .u·n .t•t•• d• di•tribué::1c5n. ·l.ll protscc:1.sn. •decÚad• ~º~tra: >'.;5-:HG:{ 
.•J•.;._,;,.· .• :'.errores de -operacidn~ Hf come d•:f•n•aá que •v1ten •l. contacto' ec. '·· '·c··(f:t'..tif.~ 
r?:•;:'''. :' . cidentillJ.'.del. ·personal. con conductores y partea vivas d.ti. l.o• ~ie,;;,:;·: · Y;.·_.. ,; 

j~t;;b./ •,.-;:::~:.::!1:1::::::.,..nte el. n~mero de accidentes que 'resul.tan .:~~. .. . .:'.~{¡ 
_ }< , : • · ,·:::-::::::n~e=~cquu · el.&ctricioa • es necé .. rio l.cs cuatro ~unda111•!l .· .> •: \J'E~~ 

. " ---:~.c~;.;h' 
... :":(; 

~f-C-' 

,;#¡~ 



. (' 

El ·.uac d,. '9quipc de interrupci6n, ccn capacidad adecuada 
·interrumpir 'el.suministre de enCJrg!a.a todos les circuito• -
_bajo cualqutu. ccn~ici6~ ncrmd o de. emerge~~ia 'que pueda . 

. pr•s~r.taree. 
: .Inatalárídc todas 'la• ¡::arte'! vivas dentro 

lico,:··'!:!1 cual debe conectar•• a tierra.­
.' .. · c:·onectandc ~ · .tierra tedas las cerazas de 

el.fctricca. 
Nc'.ejeé:ut:ar ning1fo trabaje 'en equipo el.fctrico: ene~giaado: 
ciialqui•raque sea l.a tensi6n. 

·5.;,;. PROTEC:CION · AUTOMATICA A· LOS CIRCU:rTOS PARA' 'CONDI:CIO_;,;.. 
ANORMALES DE FUNCIONAMiENTo·. Les· diapcsi.t:.tvos de protec~idn:;. 

. 'de 'circ:Uitoa .~ aeleccionarfn de modo que •ean capac•• el. int-..;..;.;:;.: 
circuitos que puedan presentarae·. 

La sobrecarga ocurre cuando el. •q~ipo toma·d.:i.aaiada.co.;.~:,_ 
triente' durante un per!cdo de ~:'iemp~ demasiado largo. lo c~.:i púe'· . ,_,,.,,, 

. - . de ~..¡;r oca;.iodo pcr operacidn defectuosa e por operaci6n · simuid: •,: · ' 

~J,~r:_\: .. nea ·de un nlt111erc anormal. de aparatos elfctricos conectados al.' ai,!. .:·· ·.:·'}~ 
•''- :~;:-:-,"" t••· .. ., >~: 
<:,e(· un .e.arto circuito ocurre cuando se ·presenta una fa.ll.a de ais.1&.;._;,;. -;:;;~'[-<_,;~ 
~(f;,_.:'. · .. ·.·.· ••iento- ent'r• coriductores o -sn.tre un conductor y tierra• . _·_ : . ,· .:.-. . . ... _ 

~l,llf_i.\'"~~~~~-: .. j¿~~g~:2;;~~::;~E~ª;;:ª·~~~,~~~l.i 
}f{t\;C· ''.'!i..o; in.t:urupto,...;. .. &úto .. ,uco•. ªª1 e-º .io. tuaibl.e• ...... i~eé:101ti. ,_-_::'-~'.'J,1 
;:;:\ ?~}.-,:.::::~~· d~.::::::: ·.-~=:t~::a ·~:u!:::~:n::~ac~:·:::1d:.::r:!::!:lnada ~-· ,~~¿(~;~.-~ .. • 
~t~~~:'~ ; , .-
~~;_:~: .. '.L: :: '·· · bt ~'; ·-~=!~!id::.r~:t::::~;,va qu~ esd · d41t•rminada .. por la pot•aci~~.'.,." · ''.~~ 
~f;:é de corto circuito dispcnibl• •n el punto -:íei •ist-• eri :que:;-'.·.,, if 

ae. instale el interruptor y no pcr la carga. . ·--?". ·· ' ·.1 
... ' : -' . :. ·.. .· . ,'~ .· .: . : -. ''' ' 

Teniendo en cuenta l.o anterior. cualquier fal.l.a , por · scbrtl.;;·'-\; 
o corto circuito, podri{ ser aislada sin perjucUcar :•l.· '· 



.-·· , .... • 'j::· 

:"X<~·.·.;::r 
l:!,l~'-. >; • ' ;; ·'·'"·" . iri :.~ 

í~i. ~.:i::::.: de ; .. ,;¡_.~o.Úbo• de prote=1 .. di.odo 01 ... •« d~ .'' 
¡;;::;:::. ·'·.:;Yi•t:a de é:crt:o circuito. H .h.ad e~ectuando el. é:ilcuio ,de ce~r~,'!l!("''.~'.:r~~:;~· 
~!~~;·· c;t:éit d• ·~ort:o· cÚcu1to d .. l d•t•ma. . . ·.· . . ., .;:r ·•<:;;, 

ff'·· · .. ·· .i~ .. ce."i:.:.°:E:-:.=;.::::f:. .... ::·.o;:: .. ::r:::::.ü-.~;;,);i;t 
f g¿ .·'. .. ZTufür;~:~::::::E::t:~~~::~;:::::;::=::·::~12$~~~·. lc¡~!~;, 
}~!/>' : : >dea9o de •obr•t:•n•1cine.it, .·conectando d ·neutro de1 8i.atait itc11:i.da :· · <- ·' 
:;¡J?'c:: :~·", ~:; . iílt¡né:~':a,;;U;.-rra. Se proyectad un d•t:-• Qeneral de t.ierraiS • a.1~~. ,_{;~.~,2~ 

~~~;;,:~iB=~:;-=a::~;2:::;:::E:::·d:::~d:::~::2~tf 1wi1 
·w:;~~~:~~· -~~-. \~- ;~áfto· •. :~&..~.;;~:·y·: ··1oc~iizac.t.d~ <~e. ·ias •ubes.tac:~one'it o··.~~~tz.O:•;· -de-·:"', '~ ::;-.·~:s:~~ 
;;.,{ó',; · <' c;oñt:ro1 necelilarics de acundc ccn .lo• requerind.ent:oa de.l p~e~erite " 
::: ,:~ ,.,;};,:·pr~yecto~ se proyect:adn (;ein Ía C:~pacidad adecu~da pan qu~·,¡.1 .::: :",;; 

::§: ,:·:\ .:;:t:;:·~::::·:.t.::rd:in~~~::: · ;u:::~:i;•:::::::~~:ament:9·.d• acuer~o. \, ··~ 
;.;~:>-'.\:.-·' ,:;:;,:·.,>;o:· 

;;~;.~. 

¿ - . 



CLASXFICACXON DE AREAS .PELXGROSAS~ 

Eeta cias1.ficac16n consiste en .determinar 1a poá'1.bi1idad .::_ . 
peÚc;jro'de ~na eJl:plosi6n én deterfti:lnadás ii:~ .... conio con~ec~•!l' 

10• producto• qÚe' er. e11'ás •e manejan y de .fsta 111anera po­
••íeccio~ar e1 equip~ · e16~tr:1c.:i' que ad-ia •de ·8aÚsfac~r: :. l.H · 

correcta111ent• .•. •in· -~ · 

' . . . - ' : ' -- ' . . ~ - ,· -

.-.--·Él grado -de peligro&iidad de -~na de_ter111.~áda_:--f~.~ -.~~peftde_- .. :.. 

cla•• 'Y ca~tidad de gases, vapores ypclvos expl.o"Si.vo•.oin. 
~:ta .. 11b:lea contenidos en l.& at:moSafera de• dÍCha lrea. La eitnÜd~d: :: 

.... ,._,.,.,..,,, '. • aú~.ld.ialltie .dti ta1es produc~os que ·pueden· producir una ·atm6arer·a .- : '.'.::'?~] 
/\j~{:i~:)eap1oai.va.· •• dU!cU. determinar1a categ6ricaHnt•. puti• inhuytin. ·· · · ~1 

·:.,::,,..,;·;~. ·;:·:war.loa factores, algur.oa de el.los variabl.ea. ta1ea. co•ó:. teraperatu. •· :•:;;f~ 
·'' •··~'.~: .. :·:i&., pre.i6n t,aromftrica, humedad, venÚJ.aci6n, reb.c16n.~e vo1ww~· ::ii 
''." · .. :·~·1· l~cal y .1• cantid:.d del .l!quida vaporizado, el. proceao uaado- .. , .'.§': 
;:,};;. :'Y' ia c:onstrucci6n dd equipo empleado. La fú~nte dfcit:rica de· 19.;. .. J:: 

· .. ,. \;Íl1cidn: puede 'ser cua1quier apanto que a1 operar produzca arco.,·.~~.. . .. :.!!': 
r:i/ ~L('- \?ch~181>'a o: un aobrec•l•r.tamiento ••ceaivo. . · ,. '·' •::: 
\~;.: :_,·.-):~,·-:7:~· '' •,~' - '"· - . . ' . · '_;i, ,

1
:;•: • ._".:~~j 

¡;'@-}';;.•;fr:_::;:, :¡ii· . i.a c1aaificac1.6n · de ireail peligro~.~ en i:iu .. tro pala·~· v,;.. .,,,:' .~•·· /!;~~ 
:i":•;s3': 1,.:\;:Jlac:e,·d9ubndo 1oa Unea•ien.tos marcado• por el. C6d190 Nac10111ll.. '-,: ·- . .,,.é,, .. ·, 

~,fü~~(~Ji~~f*~~:.~;:11:-.i~::~c:e:::~:~~j~~=!t~t::::::1 •• ::;1:~::+;:;;~;;t·-~:Í11If~~g\ 
., }:•···otsace c:onsHerando ill1 loa productos expl.oaiv.o•. •• encuentran •~:, < -';:,'.f,~:;J,2 

~i~[~~(~'.;{\~~~;~;~.:~0:::::;.Pªl.~os o co•b~aÚblea; ad e:-o 1• ªº"c:••i'_,;.:::j_:r'::!·(·f~~~ 

i~¿(;·'.~',~~~;~/p::~tc9i::;~t.:rmn~:~.ér~ot~e01e::1:.:~0o ~:q:•::::d:•crta:.c1~ .. ta,::·~-~{Íj~~}~it 

l~li~/;~~~füé:~f:f-~~·~;§;~f 2~!ª;(:::::~::;~;,'j'0~~~ 
::·:::,.. . ·cte. pel19rosidad. equiv.a1•nt••· ·tales• c-ó :9a9·.11cuado• .. :.··,:, .·, 'i 
¡¡.~;. . ~'orupc c.- ,· At:iii6sferás can. vapores de 'ter et{lico,· etileno_o.· c1-' ·,·;~· ·_·¡t 
2,:.:J· : · c:1opropa~o. 
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D. - . Atm6sferas ·que .ccnti•nen gasol..ina, h"ll.xanc, nafta, b~n.;. · 
c.tna, butano, pr?panc, al.e oh el., acet'ona, benzol, vapc..., 
re•· de sol.ventes arcmiticos y gas natura.l.. 
Atmd•teras que :cor.tienen· pcl.vcs m•tilicos, · . .incl.uy'•ndo­
al.uminio, magnH.io y sus al.eac.tones com:.rc.t.a.les y·otros 
111et:ales c:'Íe !=aract:er!st:.icas pe.ltgrosas sim.1.lare:1. 

F.- At:111d•feras que cor.tienen negro de hW..o·, carb6n o. 
de coque.· 

G.- Atmd•feras que contienen har.tna, al.mid6n o pol.vo de 
ot:ra8gram!neas •. 

... ·,i:oa ecÍu:Lpos ei•ctr.tco~ dest.tnados a inst:a1arse en s>e·· 
:Íigro•a• .. son fabricados y aprobados. para op•r•r en cada atmdsreZ:' 

·· ·ra ~ont:en.t~ndo 111ater.t.al.es espec!f.icos .infl.amables, ya que iaa . 
. _:s1Ól'Íes do. QXpl.óa.1611, ·.;.~¡ CClll..; laa temperaturas de seguddad .. 
dan upU.-ent:• deper.d.tendo' del mater.ial ·expica.tvó: por osta 
zdn el. equ.tp~ ~. debe·selecc.ionar de acuerdo eón la atmdsféra 

.plos.tv'a· .. en que operari. 

·La clasi~.icac.idn de l.as · iCreas pel..igrosas d"ll acuerdo co.n 
c6cU90 Nacional. Bl&é:t:r.tco, •• la sic;iuiente: 

,'::·'· :·. ·Cla•• z.­ son aqueil.a•· .loc.a"lJ.dades . en l.aa ~~&leS 
pueden ~atar pr•••nt:es en el a.ir• ubiente gases.o vapores inri..;. 

:· IÍlab1e• •n cllnt:.1dade8 suf;icientes para producir mezcl.as expl.oaiv••' 
~·~ •'• . . 

'.::JJ );)( o' .1nHuab1••• •' , . 
··'°'·'·•·' ·.··• ·.~;'. .. : .. · .. Claae' r1 . .;.> ·Locál.idac:'Íéa que son .p.el.1grosas· por 'estar· pre.:. ':-<.·:· '"•"· ·'· 

;;;:. ·::.~'.. :·~;n~e• '. ~01;;~~ cOlab';'st:ib1e1 .• i.d d . .id. ' ·1i. • '\:, ic:;'¿.~:~ 
;::·:"· :'('.·>í ": :·:<: . Cl.a•• III • ...,. Loca . a es que se cona eran pe c;rro•a• por .. ''."'' 
~~\.;'.'..,';que' eetln' pre8ent:••.Ubras o l.atedal .. que flot:en en •1 a.ir• ,rl~ ····' L';:; 
~ ... <:< ,;;.;. ~iiilent:;. y que aean co111busÚblea pero que·' no ··~ ~ncuentr•n. eri tlll. • ·:;'"~··yr~ 

;!$,!.,!1~J~~~~=t:~ . :::=.::::·:::. ·:;.:::.:::·:::!':.::.!::-:~;;¡: ' ;';,~ 
~.: ;: ' '" 

Cada una de. estas clases s., subdiv.ide a· •u ;vez en ·d.1v.1s.1.s_. 
nell i ). 2. 

: De las c11lses .de local.id~des · pel.tgrosas e11ur:ciad.as, 



·-;. . ·.: 

en esto t'.!ma . de la. Clas'.! l. y de sus divisiones l. ·y 
,:·.· iocal.iclades p;;:U.grosas pueden· agruparse para la Clase•l de 

9u.t.,nte miinera.: . 
-- ' ' 

ciaae. l., D.ivisidn 1.- Aquellas 'r~as q..; .. co.:itenga~ con 
cuericia a~bier. tes ccntamir.ados por gases· .e vapor••· co•buati­
biee~ _bien sea du~anu la ,operacidr. ~ d11r.nte ios t:rab~jo• ... 

. dé 11anteri11111ento y limpieza. 
Cla•e l., Div:taidr.2.- Aquellas 'reas· en que con 'poca.'fre--­

. cuer.cia exist•r. gaseí. o vapores combuatibles ••zcladcs en el:. ·. 

' ·:; iÍir.e ~ o en que sea pece prcbabl.e que les· producto• inrla•11•--• 
. bJ.es_ contenidos dentro del equipo escapen. la atiadsrer• C:o .. 
. •o consecuencia de rupturas, rracturas e trastorno• en •l. 
runc.tonamiento del. '!!quipo. 

Esta clasificacidn.ncrmal.mente incluye 1ugaresdoride 
:''.:',: . : uaan l.tciu:ldcs/gases o vapores inUama.bl.es, pero l.cs cuale• a jui· 
,, . ·.~io dei d:lsel'lador podr!an ser. peligrosos en caso de acc1.dente .o· . \; 
•;e:/· .~ ,il·n. condiciones d• operaC.idn no usual.es. ·La cantidad de ~~t•rtal- ·· /,: 

i>:· 5.. lieÜ9rosc qu'e pudiera Hcapar en caso de accid_ente~ _l.o apropiado->· '"'.: 
''.~:(•• ,del· equÍ.po de ven tilaC.idr.. ill. ir•• total. arectada y lo's an1:ec•d•n ... "'"''" ' 

~;íJ'.i.,;~::E:Z:o:~ .~: ~:=~:;:!ª ~=er.::::~;ª:.e;:::::.;at:: ·:iP~:::::=:~; ruti~o¡~-. :.~ .. ·;:á 
i'.'.F'.::,:_'.:_; -~.tÚ~ac.tdn Y el alear.ce lle cada ,fre~ peligro••· J.a•;cl..1,~·:;}{'.;~;\ 
·,f;~~)%.~;~-~'f>.:;·" . No . ewrln consideradH ordinarh11ente como. condicJ.on.;a '.pel.t~::ff>>:~,~; 
;: ,';.,-);;c'.'.9HI!•• · l.H tubedH sin. vll.vulas ~ l.as vll~ul.aa. de retenc~I!~ •. , l.or:· " ·'' • .·. 

~:;~;''; :>'"il.didore•. y·~paratoá simil•re•• aíin cuando silan uaadoa para li~: ·· .. · .. 
"''e ~-!~.-·~-.::-:·d~a<¡, ~9~~~~- ~·1~t;1t:o•c~. . - ~: ·"~-~-

:/ .. :.'·->~. '.~:-/'.> ' .. :·.'"~- r.':·: :-
·~::,_:.:~;:."-: -. . -

~-~-- ·<.'.:·.}:>( · · Nota.al••IÍ_té .no. aerfri c0nai~de_r•do8 _p911.9roao•·,; a ••ftoa_·;·· .qutl>i. ,. __ .,,, 1 

;}V'.~~;· .Í9din ~ujotos t-bifn • otras concÜ.cione• peli9ro•Á• l.os · iucaarea::.. : '' · • ·. \; 
,, :.: '"''·' :\itiadoa para d.111acen&11 ie11 to de lfquido• pel:l9rosoa o .¡ase• licí.ta- ··. · 
·?· :.d_oa co•prblidos en recipientes •ell.&doa tiiírmft:lcamentti. ... ,; ·. ,·::0 

·:.:;:_· .. , 

t'l ::_:: . .'.·'" . . 
i..aa tuber!a• elfctricas y cio111partimientos asoci'ado• • 

. > · el.l••. ·separados ·de l.o• f'luidos de prcceao por un sencillo. sello-', 
::~~:/·,,.·o barrera, se cila ... i.ficarin en la divisidn .2. sierapr• que el ·lado . 

. de salida de la t~ber!a y compartimientos s.e encuentren· en una 

(':, 

,;• . ._::-:¡.«· ,, 
-~ .·.~,_~.' .,_::~~-~i 

.. ;::{~;;'i;~ 



,;¿_:¡.· 

'~~~.i-:/~: T 

~~ = .. ·~:.· 
; •• ,.._ ... j~-· • 

~;f~}~~M. 'r~a, ~~ P•~igr~••. 
_;;::~~:,::::/{~: :~:~{\~. 
·c•:cc,c. ''·" EXTENSJ:ON DE LAS' AREAS PELIGROSAS.-, Pcr. razonas. de s'égur:!_. 

~.i'ij~{·~'.: :::.: ::::t~: ·.:d:::::n~:::: . ~~:i :::1~::v:~u~p~:s:~!::~~:c:n 
:..'t±,'~< pé'Íílbl• en 'r:eai. en: '1a8 que no se corre riesgo. Úrta .cúidadcsa 
':'.:'-..'".:.:.·; .• , ·Ún~c.i~1fd~ '~··· excertt•• de pdigro permite 1oc~11zar ~nterr1:1s:-:.O­

cy·•.·,,~ .. y;::·•.:.:.tor••~ tranafcrmadorea y arrancadores el\ l.ocal~s 'segúio_s a 
::;~L::.:.~~~\,'t:~ .' . r~--~-nab1·~·. 

-::~~t'!'"'":i~-,~;;'• .. \ 
~~:~~L ~\;: .-:~:/ :~;-

Pcr· esta .rai6ri ur.a _vez qu·e las .!:reas han sida 
.d••~ iíe detemiáad la extena.i6n de .tas mismas y e1.'9rado de 
ca.ro~ 

Toda (rea de la Diviai6n l. deber( considerarse rodeada 
' -;}~~/~· .. ,;>·'. -

;<:·~ 2::.;.r · '. p~r ·un, · 'rea de ia Div1si6n 2 de extens16n suUcieri'te para garanti 
r.;·.·:::;;' :"· aar 'ia d1lu~idn hasta conce'ntracicn~s ne pel.1grós11s. de 1cs ga-..:-

~g4~,f," ~=·D:~~:r::•:. 1nnamabies conten1dcs en la atm6sfora del. &_rea 

'.f1:\.~~/i: ' .· ~es 111gares cura~oé dende existan fugas apnciables 
c}?'!j~(<{'i·,. ••t:•riale8. vcl,t1les combust1bles. a .trav's de rotentia~. ••l.lcs 

~~1~;~:;~'.'f i;q::~~.º8:0::¡v::1:::s:•::;.~!~:i~-~:u::.:o!"in:;;::ti:::··~::!r,n 
c;:e;~¡;~ide~'8:rae e-o bea• p•1icaro•a• de la Di~iddn :J.. .. . . 
"··{~'-.-; ,._:.'.; : . -· -.. · . .,_ ' -- ' - . . . . ' ' . - , _. -.. 

~%'.bl1) ;:e:< · _, -. • Lci.·. l~cll1~ll •• cerr~do•: que por aus · ccnd1c1onea · · deb~dan .· aer .. · · · .. , : ~·~~'.f~ 
)#·~!!."',-~.:,.¿·~Í~iÍi~i~adoa efl ~· · Divitli.dn ·): • cua~do estfn provisto~ ,de vent:111l,_ :' · •- . "'"º 
'.;~;~:,·}t::>"fi.~'.-ei4n.' ~otilada en que se ·asegu'I:• la continuidad d• aiu cperaddn, .. d: :.:\i;D. 

.. :!;J!lt'~~-ti• d•••ftc•rQice autoduc-•nt:e el a.ÍatUl.a •1,ct.ricc ,en. cuo:·': ·~ ... ·:····.· .•.. · .•. · .. ;··:;:_;_-.·.;_~.~.;._· .. : 
:,;.•·'.~•,'1•/(i'9,raÜar cl1cha-vent11ac1dn~: iÍ•r'n cone1deradoii como ir••·· de iá:.•.:' : ~;, 

t~~~f:f ;:i~E:::?:-~=:=:~::·!~ ;: :::.~:.~ !:·:.:: ::·.:··:;.~: < ~~ 
\~:;;,.:"~·:, cuando un loca1 cerrad~ s~ encue~tre localizado de tal m.2. 7; 

"do· que ·deber( c.on•iderar•• coiiio 'r•• de 111 D1visi~n 2 • pcdr4 ser" 
· écnaiderado como '(rea no peligrosa cuando cuertte ccín ventila.ci6n · 
rcraada ·.en .que se. ·asegure· 1a ·continu1da.d de ,la'operac1dn-y ·.qu-a. 



~;~:;0:-··· .r' 
't·~·>:-:,- .:·,._' 
~ .. :, .·· . '· 'ae alimenté .d~. ur. .,r~a no peli.groaa. Los l.ocales cerrados a l.cia 
~~·;'.•' · q~e a•· ~r:-Úciuen 1as disr:ooa.ic:ii.onu de este plrraro. no deb~rfn t:e-

::?~\ ;,::,>'¿···~·r co~~rticilci6r. écu l.os ~ocales de otras. DJ..vtsior.ea y deber'n ·~ 
.~;::--:;·:;,:,·::"··:'·,. i·e.át:ar ... l.ocalJ.zados por lo . menos a 15 metros de teda ~uent:e •de: pél!. 

.:~c.~.'.:·,~ <9ro (Eugaa o. esccpea de vapores infla111able~). ..··. • •. · .•.. · ...•... ·. · · 

~ifr:~ . Ci~n' 41•~0::-;~:0& 9c::c:n~:: r:;a=::::0:rac;urirat7:b:r.:t;.r:•.nd:u~::~:,.&- . 

. •'<· .. '< ·c;9¡.r~doá o mal vent.11ados. ademls de las d.iapo.i.tC:ione• de este 're 
•• '''° "(: 91aliient5' con respect~ a l.as J.r.stal.a.::icnea ~l.fct:r.icas. deber'i . ~ 
·~,~ff~+{,:/': exiÍltir 'un· sistema de .. ver.::ilacién forzada diaeilado ·en ,tal_ forma 
,;~;,;;_':,.;::': .ciue:ae a.ec;iure ia continu1'<k'.:3 de su fu~c.io~Piento. 
\·.··::;:· .,.'.~~C;.~"'i:: :. 

,.,. · . . Laa trinchera_s y zanjas, . ;..,:( como. en general. l.aa d~pre~to 
·• -.•.o:. :aee•.del. piilo, donde puedan acumul.arse vapores mfa pesado• que·· ~ 
'f:( · ·• aire. dentro de. ár~a;. de la D.iviai6n 2. debedn c:ionsJ.derarse cé.o"> · 
[~··· · · :1-_:'·irea•·;de la Divie.idn _J.. cuando .los material.es manejado• pr.oduacan 
~,_:::-.' " ··.;aperes ~fs-.denscis que el aire. Del: mismo modo en los 

'.:- "· ,'.'. ¡;redas ~onde· se mal'lejen gaaos mis ligeros que el aire~ 
.:~: ,; ~;;: C:oneide~arse C:Ol90 'reas· de la· Divisidn i • 'les espacto~ bajo 
_,,.. ~ho:'que- car.ezcan de ventil.aci6n forzada ·º natural. 

;·'o_ii:t~:,~;: A 1•• l.ocaU~ade• peligroaas pertenécientea a-l.• Diviat6n 

;ti[~~:s:~~s:::tr ::::::::-E:::=::i::r;:=:::::;.;;~~ :fü~~ 
;~')~ ·' ;vro· y::nnalaent• otra franja_ da 60 cent:!•et:ro• .de al.tui:•. t: .. ~.t."1- ,>. _· :~:: 

~.1·:·'.··.1_·.\_._;_:·:.;t_·,--.'_._;: __ ;·~.~-·.:_:.~;-_,_-_;.·_,•'.·~ ... ·~.·_:_•_;_:.:_. __ :1:,:~.:-~.·.::_.:ot_:_._·.·_-~ __ i; __ .: •. ·_·!1_.-_-,·~-:._b•_.:r-_' __ =-· .. ·.:.·_·e·~.·_qn··"tue:_. ::v·_-~.·-···ni't::1._1r_,a•d~o=.= .. =._t:.~i.¡:::ºia:·,::::~P:i::::~:=··==~f:.>:'.O:~·::{P!.'.~~ 
. _ .. .. .. debén !!ete~in~'r•e 1a~ po~f.b,ie•/ .-• · ·::•••·k•~ 

,.. • \:r~u-t .. :c1e peu.vro.; º .... l.a• fuo:ia• º ••cape•· de i?roc1~.:o~ ve1it.a.·, ,'<· ' '"j{ 
"e; s·:;;:i~e· ~C.t.~f1 .. abl.eá que r.Hul.U . pdctic .. _t:e ilipoeible ev.t..:~' ~A.:: : ·' . '.i''< 
~ ·<·.una fortiia • .,.olut:a durante la ope~aéidl\ del. .quipo, 'a bien 4u.n..:.· o:: 
~¿;:~?\')'~e '1~a: re~ara'c:!ione• o trabajes .de J.i•pi.aa, co•o. aen<i'aa ~u9•• ,;;_~ \:~¡ 
ir': i· '\:por'• retenes• · 9é].].~a ._ empaqÚes y unionH .;.ednicaa. . Cada, fuente:.;_ ·, ;;¡ 

:;?-..'.: •:c1é pei.ivro. se considerad rodeada pÓr un vol._w.en de. ilÜcSaCer• ·pe.;. ;;) 
•·· : · iioroea ·qÜe p~~tenectid a ia óividdn 2. Dentro de eate ;~h ... íiín~;_ ._, 

'.'~)\.> bajas _o al.tas poddn cor.vert1rse. en freH peU.vro9aé -. ~}{~ 

~ ): .. · 
~hf~'.']f :,,;. ; ·. 

··!-+;" 
".,_:;;-·¡. ~;;¡·:;.~,:;: 



J:i t;S.viaicÍ.:i 1, aeqdn l.a natu_ra1Ha d9 los ~roductc~ que so 
, _ _.,,: ,.._: · ,~,;-:··n•i•n~:. ·J • 

~;t~~,~~~;;~{:·;:. -... 
·:---i • ,<' : ·se _considerar'n come J.íquidos infl.amabl.es' aqu•l.lo~· que· 

·'' ",.,, '.~•1!'9an.una t:eiaperat:ui:a de .inU&mad.6n menor de 60° C (UO() F) ·y 

d:~_'!:!i·_.: ~a.'pr .. i6n abilol.ut:a _de vapor que ne exceda_ de 2 ~si kq/cm• · (40 
lb'a/pult;') a 38° C (l.OOº F). 

:_~_:;_i-.··_~Y_;~.:. ;.:-~;'·' !:~tos Üquid~s inflam~bles se divider. en l.as siqúJ.entes 
.; 'ciiia~ .. : 

.Claime :t.~ Líquidos con temperatura d'!! infl.amaci6n inencr ~ · 
?'''"':'.):'.".idia Jaº .e ·nooº P'). Ésta ~lasa •incl.uye•l.011 si9uientes: 
'\- -~-:}.i>:~:: ·.a·.-~·., Aqu~11o•' q~• t1•n•n·-te111peratUra.·de in~iamacj.dr\--lt'l.-r.or rJe-~·23~C·-
;/ ... ' .enº r> .y•tetÍlpératura de ebu1lici6n menor de 38° e c1ooºr>~ 
~-'•.••.\·. ·a.- ,. Aquelics que· t1enoen tomperatura de 1nfl.amac16n menor de 23°c 
:;.~<'.''" .· • : (nºr> y ~e111peratura de ebul.\icidn de Jeº e 1100° F) o· 

.yor. 
Aque11o• que tienen temperatura de i.nflamaci6n de 23º C 
( 7;jO f') .o mayor, p•ro un._ temperatura de ebuÚ.i.é(6n mencr de 

.. ' . . : ~<-· 

:;:'·,.-···. .Hºé úooº r > • 
}.:~~::~-~ /\-,:~:'.:.·~>)!: > 

~.~I'·:~~/~:·;,~~~:;:~;:(i~l::-...)x.x~- Llqu1doa con temperatur.ade i~Ua~aÚdn. do. -

lf_~: ·,>:.'. :< ';:, .>: Sn ·t•nit°~~ .. qHeral.ea, una fuente de peÜgro dar' 'cirli,ier:,...; 
· ,::,·"· ··.;;'.a .toda• cH.z:ecclonea a un Írea cuadrangular peiigl:Q•a: de ia ·Di.vi~ 
~;;:,;,;;~~01:~:.~~~;2 '~ el piano verticd.que •• e-tenderi'8 ·me'tro• haci~ arr.!; ...... , 
;;c;},;~;t~•~ia&'.y:haala l.oa,.ladoa, a part:lr de la ~uente de pel.iqro~ •'- •otr~. <·: 
1

.·.•l_í.~lii~~~·-:,•~V:e:r~. :1··~_ •. ·~_;_:N,~l2}_t_ :2:~,=.·· ~;~:~:~=:?~~r~:[~;;:#j~~· •.• ... 
·<:sP:•119ro~ .. .. - . . . . . 

~f(;··.: \(.' .. · ·::. . . 

?f.··.. \:~~•en :-:.: r::::tf:'::1:e0:i~r1:8n::~':.":::1::e:tae 0:.•::r.16:~:úarae 
·.<:~;· .·, par c!rcu:lcia en el p1ano horizontal.; sine que pcdr;(n tener 

_de paral.elep{pedcs rec:tangul.ares, cri.entados ... ~;in ejes qu~ 



23. 
~'-:· .:.'l·>i}? 

, '-~ . -
· ····0:·:~· rre•por.diln a l.iÍ diapcs ic:l6n del. equip:> or. l.a plan ta: pero . '!!n r.:ln:... · 

;:g~:i:l'.;1~g;·94n· caso eetos paral.el.ep!p•dcs tendr&n · dimer.l!ll:lcn .. menores qu• 

;;:j,'}'/·.?ia~;e•pecÚicadas, 9r. .l.cs p'rrafcs ant...r:iores. 

: ."':·2•::.'j;>· : .. Cuando. l.a fuente de pel.ir;iro consista d• un .. cape d• con- .. 
,, ::. :8'~c1erac~dn.: como por •je .. pl.o l.as sal.idas de vapor•• en les r-9:1.s- · 
:<: ; : .:ts::o• abiertos de· los tanqu .. d9 al.macenamiento de producto• .1:1.CJ•- .. ·· 
8',j};,,;, ~o.:.·a~e..,. de l.o previsto er.. l.cs p(rrafos ant.iri.orea, debed con·. 
~;;;S.~::::.:~:ld~rar•9 que exi.ste un (r~a de l.a divbi.én l. •n cual.qu1.er plar.c: 
:.·:;.: ·> ;.~rt:lcÜ que se extender( hasta l..5 W.etros de l.a. fuente ·de pel.1.:,; 

: : ~'. 

· .. ~qro. 

Lo• vcl.Úlaen•a de ia. Di.vi.sión 2 qlle rodo•m a la>i fllentea 
··de ·P•1:l9ro. cuando exi.stan muros o construccione• que .circunden a 
'•t••· co.;prend•r'n hasta l.a al.tura del. m ... ro e construC:c16n .de me·' 

., ' . ' -
nor .. a1tura~ ·Por 11jemplo, l.os tanqll•a de al.mac•nami.•nto ·que con:.:.-
:t-~11l9an productos QU• desprendan vapores ir.f].amabl.<!S eatar(n rodea 
_do•:de: un vcHlmen de la Div:bi.6n 2 cuyas dimensi.ones estar4n da:_ 

. ·das. por ·1a al.tura del. di.que y el.' per!metro d• 'ate. (Ver f:l9. 
;,·/,·,~·· - ~~·, ' 
/:~ :,'" .N11.2:.:.3). 

<¡,· ;·, 
·;:· ..... ,.<'/ · ··· · . En·.·el. e.aso de las operaci.ones d• l.l.enado y vac:t.ado de 
:; .... ·. ~:-,:<~:f, ··el~~~-~ é¡ue,:deeprendan_ vaporea o <J•••• lnf1amabiea, •n .auta• 

ftl!le~t;:;~~~~i~~:~~:~~~~~~:~~~~1~1~~~·-, 
)':'.::::·::'::.:~:, .. , <.c1e· i: ilet:ro de l.o• rec;ii.atros o re•pi.r~dero• .ab:lert:oa. ·ACl~(e . 
~··:~· '.,,: - •e c-•:t.derar( un •rea pertenec:i.ent:• a l.~ o:t.vt..i.dn 2 

\<:<,: ·· .. : .:ína dbt:a~é:1a de 1 .s •etro• d• dtc:hos '~egbt:ros. · .r 
~{;;'· •. ;< ;, b)';. Cuando 'a;. c:arc;iuen o descarguen 1os tanque• 111edi&nte. con~~io:.. '' . 
• ~~·;~ '\;,/: n .. rij~ por •l.. fondo ... t:~ad en cuenta ad-'s \111' .. ,· c1• 1a d~v:l•l6n 2 que .. ext:~nder' haat:a 1 metro d;. la co~:... .. ' 

nexi:.Sn. y otra adi~:l.oriÍll. ¡ de l.a . ;.i••a D:lliil!ll:l6n ¡, de 50. cent:i•e : · : .· 
· ·. t:ro• d• al.tura. sobre el. pi•o, que 1l.e9ar( horiio~ta1-11nte: •. : .. 
'ha•ta 3 .. et:ros.de di.stancia'd• l.a conexi6n. 



24 

:,¡~,.'', '.:, · · Puera de .1 .. p1aritas de proceso. cuando existan fuer.tes· 
S• ' ' ~ ·• i · · · · · ·, '· . .• · • . , · . . · . . 

",.·,,:·,,, d~ pe119ro:en 1oca1e• venti1ados. como por ,ejemplo empaques ·de. 
:t:·:,·;,;o~i)iaii~·· o juntu de medidores. mezc1adcros. u otros dhpcs1.t:tv'o" 

~~,'.~l~~i;:::::=~:::;:s::;.~: ::=~:::::::~::::+;:;·· 
f{;;~[.\;'; '.:'d. :1á0 IÍu°p¡¡rHcb · extedor del. dispcs1.tivc •. aqregindo1e un 
éJ;::ft~''.;;:414('~'. •t~a DiviaicSn de 1 aietrc de al.tura q~• ~. extenderi . . 
'.\~;:,Á;;.;;:a.eantll.liae~té hHta~e nietros de distancia de la super:Ucb dei dis..: · 

!f l{\~~~~~~lf~j~.tf v~an~c.r1::~9.~~t:v1::i:: sea 1n~decuada las ireas mencionadas 

¡tz;r~:,~.:!;~!~r'n c:i)n.ide~ar•• .d~ .l.a Óivisidr. 1. y estadn. rodead .. por ·un' 
'f:7:';'''·Yi'.'~•.r•• ·de l,a Divisic5n' 2. que se extender' a 3 metros de 1a. sur.-erf!:1~ :· 
~(~~.:,{-:·::v·.c:te exteriór 'dei aparato o dfsposiÚvo .y.horizontdmente 
S:'E':':·;;;·•titros de 1~ propia superúc1e v hasta.una aitura d•. 1 .• s metros -
:;· _ .. ;_;~;· .. o~re ei piao~ as! come hasta 30 metros ~on una ~1tura de 60 cen- · 

''>;·{::'.:tliletros tuibUn a partir del piso. (Ver Ug. NI! 2-5). 

'''./'v::::::. :.:;Y · .En· las. instalaciones destinadas a distribuir al ,menudeo· 
:S>.:>F'.Pr~~tio8.que d .. prendan gases o vapores .inU&111ábles. (como 
;./ fr'.,)e':i~P1.! ··~~acio~•• de 8er;,i.cio. gasclineras. l.1enadH~• d• . , 
:'.fr/~'':.'','droá de 9a11~ a9enciae dé venta•. etc.) cua1qll1.tÍr aparato, o dijpo~ ·. 

~~1~t~~:É~f:~ª:~@=:~;ªt;t=~·f }~:=:~:~~;:~{ 
"·" .. "J!~i~¿.: ;íl~eZ:ioÍ: de1"di.epo8itho o aparate. a9re9fndo1• un •'re. de>. 
~M:~~(M:~~;:~~~,~~i~ll "~ de .. :5º ~-n~&etrcs •. de al. tur~ sobre el. piso.: tin cua1q~~e,r · ... : 
~:·"·~.:.,•;'.'.'.'.1)1áá:a::vert1ca1~ ·haata una distancia horizontal. de·& metros par,:;.·· 

~.~.r.:.{.'.~I.r.:_f.ii.0~:.~~:~¡:~~:~u.,.".fici• ••tericr de1 aparato º cli•posit:ivc~: · · ·· · 

·· • < •Toda• l.&íí ~~•••· t~inchera~;. zanjaa y en CJtintirai 

f ~l!l-1J~~~w~~~~~~~~~~;;~;:~ll:':~.~~,º~~ .. ·u .• :in-



is 

de la _.Superficie. descubierta del .l!quido como área 
l., Y ·..ar.a di_stancia ad1.c1ona.l de SO cm·s. come 4rea 
2. Eat:: ~1t1mo so ap.licar' tarnb:L4n a 1as· bocas de 

r•1•10"1r•1c;L<>n o .l.loer.&dc do ·tanques de a.lrnacer.amiento súbteri:;{r._eos ~ 
productos ccmbu~ti.bl~s vo1;{ti1os. · 

Er. el case de los tanques de al.rnacenarniento i.nstalados.d.f 
,'.ééct-•nte .. obre el. sudo (no el.evades), que cc.;.tengan · déri.vados 
-~ol,Hl~ll • i.nfl.~ab1es, a-:tern's de 1as di.sposiciones contenida• ..;;:, 

son apl.icab.les, .deber' cum-· 
1~s siguier:.tes rgg1as: 

la sui;:erfi.c:ie exterior de1 tanque hasta una. 
de ·3.metros en tedas direcciones, se considerar;{ 
la DÍ.vis:tc!n. 2. 

_un 're• 

·CÚalqui.er.registro, respiradero o boca abi.erta del tanque d.!, 
r'· origen en todas d:Lrecciones a un· 4rea de la D:Lviflidn 1 -· 

h~•t:~ una _dis.tancia de 1.5 111etrca. 
-Ccimc ae i.ndi.c6, e1 4rea de la Div:Lsi.6r. 2 ccmprender,er. c:uai 
q\Aer ·plano vorticn.l toda ei «r'la ai.tuada dentro del muro d; 
icontenc'idr. y haÍllta 1a a1tura de· ~ste, ·Y cuaiqu:l.er-zanja, _ca-

~'.t •;;;~( . nial, fosa o depresidn del p.isc, darl origgn a un 'rea ·49 lÍl· 

· ' ·' " · ' ' oiviiiidn 1. 

¡¡~1:f{:~~:;.:d,~ :: En. ei caso de loa tanques de techo. flotante'. _todo e_l .. . . . 
!fc;c::,•,,_;;';~:,,,.91tuado entr9 e1 techo yel bordé superi.or·del tanque deber,• .. 
~i~~;;(io'~::¡;L~.;:;c: e~niíiderarse dentro d~ .la oivis16r. l.. <ver r:t.g: NQ 2.;.3)~' · . · 
1t:T;.:~;~:.~-;:. 1~; _,,_, •.• ~ ·- • ,. , .:. .. ·, • 

~:~~~:>f:;:~Y::~~' .-,,. ·.~~~do··~· ·l.J.even •. ·_cabe· t~a~ajca .-el~• imPi~q~~n. ~-~·~-~~-~-.:.'.-~-:~;­
f~>· 1;;'~idft'.de Úquidoi!i :l.nfl-ables'en 'r•as ventiladas. o im.ej¡.916n d~ · 

ilJ;t~;~[®f~~:~~3~:;~~:~;~~:~~~::;~;:~fü;k :g::~~:::·; 
i.fi\• ;. .. :.; .. ·. '• ' .. ;.' .. :11:n' el case d~ cp•racione• d4l ••cado ~. reco~.ido ,que se re• 

~~B~!)foff /!~:~:o::i!:::::: -~=n:::::::6:r::~:t:: ·· ::i1::::~:·:¡:p::r:::; ·~.·.Ji_• .. • 
•''2i:;_,_ _::. 

:~~/:.\ ·::~~- .:-·. ..:t -
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:,ia'·ihatal.ac16n el.4ctrica contenida en el. interior :Jea desenerg~~!. 
... :.< .• : ;:d•; auto111hic;u.ante en cuanto fal.1'3 l.a ver.tilaci6r.. 

;:,,.::;>i .•.. - : ~e:;,•·· ·En. l.cé. tal.lar•a er. que ·se run'<!jeri cantidades pequeñas de 
' - ~;'.;: l..{quidos infl.am~bl.ea. para fines d'<! limpieza u otras, cperac.i.one,;­

.Y/:"< .:·\ : 8e.ejant~s, se C:onsidnar' un v.cl.umer. de l.a DiviS.i.én 2 h'asta. _una 
·~>:~·};:aitura cie .so C:m9 •• sobre toda 18 ~up~rficie del piso. Ad•'"'"· 
!:.:;',,>~· cua~do '.xi•t~n>:'~ánjH, '~r1ncheras, C depresiones, se ".C~sid.i'rai::'n 
t~:->Y; ,'_ ,.i.~ com~ ,~;..~ de l.a D1v1si6r. l. hasta el. nivel. del. pise. 

;~~ .. :~ .. :~¡, ·,~;,~~LEC~ION1 ,. ·.D-·E EQUJ:PO ELECTRICO ~ _ , . . . ... .. 
:\;:;Y.'~··::; ~;>'. . ..'.Todo al. equipo el.fctrico que s.e inst_ale en áreás . 
tJ,Lti.~: ,:Cl.aa1~1c.:daa'co1110 Clase i:; D1V1s16n 1, sed a "Prueba' de Expló--­
fi6:}:c:··1~-·-.•i.a!\· '.•1 cual. cc•o, ya se .deÚni.6, -es .aquel. q~e debido a _su. cona"."­
;,;;;:,~:~;~:.;;~~~j.6n·eap.;té:1a.i, • .- cap~z de res.i.stir cuál.quier axpfosi,fo de . ·.· .. 

'-~·~~;F/911~ o ,yapa~ que ,Pudi.<!ra ocurr.i.r en su interior_ sin dañarst1 r.1 · 
--::;:<" .. ';:t:r•n•lii:lt1r haé:la ·•l ext:ar1or. fl.amas o ch:lspas que ~u<!dan provoca·r:­

;~.fl' .: Ía'i9nic1dn ·d~ la atnr6sfara que lo circiír..da. En caao de q~e de;.. 
,:~~'~:; .:·/_ ;: :l~n ;;.c;apar giaH•. cc1110 ccn~vcuencia de una up.1.osi6n en 
~!": -rlor, : dab:ldc a :au _ tray.,.ctoria aal.drán al. . exterior fríos 
-~;·;·<.;,,: ~ÍÚd~'! 'et~ 'que p~~voque~ al.g1fo d:lst~rbio. . 
p~t¡\}/{;,,~< · ~at:o• equ1póá _ .... encuentran' conten:ldcs en una coraza 

~1~~~ii~2.~;:~;::;;:;t::.::::···«~~· , .. 
lii,iJ~,==t~:::-r::::::::.:':t.:.:::·::·., ...... . .. .. 
''t~·~i;.;:.•f~,; .. :•:.cen>chiapaa. o· arco•. e-o 1ntarruptores,· apagadoras, ·eataci.one• ;..-. 

~¡~;~~ht=:.:,~s:::::::;:::!::.::~·::~::=::~:::s=~~~; ·· ·• ·· 
<S:;<n.~rar- i t:rav'• de 1íi.. tubería . Condu:l t.. ·'Para l.o cual' se -
~t)Z/i\C:~ndul.et:• a~llado~ .. ~~pr~samente dis1ñados para tái 

~fi/;:?~f~t;.~~ c~pu~•to y f.i.bra para sel.lar; . 
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C A .P .X T U L O X X 1 

SXSTEMA ._DE FUERZA 

SXSTEMA DE DUCTOS. 

"··· ~ :·r.;, 

;,:w:·i-\U~:?~~'2ÍI;· iaL':e;:;c:-;:•en~:ed~,.::1:~ée,.p6enn;eu~:·::.er9r:~r:o:~~0edad. de·· .· 

:;:.·,, '~'.·: : 'fac:tor~•~ .• iendo · .i ecón6m1.co el que da .1.nfl.uye. El :col!lto ét~i:..;. 

~~:~)¡=:~:/!/Z!;!:::~:.;bterrineo puede ser s .a io veces. e1 costó de 

;X/i: 2/:f.: -··'.(~_; :_-,,< 

> '.'. .. :· . .. . ·.. . . . . . Para. el. presente proyecto s11 ha sel.ecci.onado el. s1.átema ,... 
;::::.:"c>.'···":·~ub~errlneo;•·pues aparte de J.as ventajas y d!!sv!!ntajns entre am--

~~~Hfü'.:t:.:; :::·:.:· .::.:;::·:.:i~:.~:: :::·:· .~:::·:: ::~~.~~,." .. x~1~ <<. . .Ad•ds C::ondderarido que utas i.'nstal.aciones sé p~~yect;iar(n .. : .. 'A 
kf~jl~~~'.:<:::~::~~- ~~~· _Una· ~~rc;ia·_-~1~~ ·dt:il.. ~o que hace ·que e1· cc_Stc an_uai· s·~s~_:-~n~~--~ ~ ·· '.'~~ 
'.I'.!:.·'~'.:f ;~<~r:lar: y l.a ~órt.ia.ci6n '"'~ dp1.da: adem'5 teniendo .en cu•mta: 1-¡ ·-~~;~1 

~t~~·:?:?·.<-::~:~~;~:::. d;l .:::::~:~=~i::!d:o::r~=~ es:::1.;:c::r!: :::•:::·:~dn "~~t~ 
~~t~;tl::.: ::·:::::.::::~:~·;........ . .. · ... --. :;:::. ;fi 
:1t~~~~I~~1E=~ffi~1~~;1I:~r~1:~~~~~~B;~fs!~F'.~f i 
~:;;Jf'.c''..?'::-:7:''9!.~tt-os ·:a .diatanc.t.as dictadas·· de ·acuerdo con· ha necesidades del. '~. :'~':gq 

~1{1;~ff:f-r~::?.:.::·:~:_::.:::.:::::.::~.: ::::::_::.::~.· .... S,/PS 
c;;;?•ir,¡ l•• -~peraciione• d• jalar conductor••. hacer conexiones~ etc. ... • .;;. . '~"% 
~'..·t:;/ tJ.o'c:ii:ÜsÍic:i6n. de duetos y :~egietroe se. ~~ped1.tar' ~ Íos ciu~~.ii.t'ea;: . . .:~ 
?':+::c..""· loéá1•• por alimentar.. ".'):' 

~"· . ~· 

- -·,;{~~'.~ 

-·· <.~.:'t/~ 

.... · .. ''•.·••>,·_>!:~~ 



Para fi.jar :tas rutas dé les ductcs. subterr&~ees. se hari­
,.~.~· de· un plar:e de· locaU.zacidn general. er. el. qué deberin :consi­
d.rar~e la lccaHiac.idr. d·~ temas de agua contra .incendio. p~ste~-: .. 
de aiuiiibrado de ·c:a.1i.s. U:mi.te de acera. edif.icio~ por alimentar• · · 

son•• verde~ ... ~v:Ú:ios pri~cipale~ y lateral•• d~ a9ua. al.c:ant¡.;,. 
'rill.as pr.1~c.1pa1e~ y~enex.ienes de servici~~-siste,;,a dé_desaraUe 0i 

·-. .;tuber!as. de· ¡:reductos y l.!néas telef6riicas ~ 

n.tamañe éld dueto depender¡{ dei di{met~o del .~~bi~ 
éiue'.89' instale y de la l.ongitud del. .conduit a• t~áv4s del. i 

_cuÍal..:.•1,cabl.e · S'!!rat -jal.ado. cons.iderando ~dem{s. el. 
ia rel.acidn entre-el frea ocupada por los'i:cnductoree 

frn del. tubo ccnduÚ: o aea: 

··:F~~tor .-!.; ~ell.eno en ·" _ · Area de Cendu~~~r~s x io~ 
Area de tUbo conduit 

i'.~;;::.-.· < _oe',ac:udo con la experiencia y teniendo adem4s 
.-••. , >> :·ia: facil.idad de al..ambrado, el ·factor de rellene 

·~:_C;·. :c; 
· :z'· ··::~··· ·va1or ... :·. 

~\/ .. ~:.·· 

~;B};·~?~ 
~e,;_: ... 

Tabla 3-a 

• de Conductores . ·Facter de 
· en _tubo Conduit relleno en % 

1 ~-

:i.~!i,jc;~;;:-'c~;; ;; ·. -~ .-. · .... !~ . . .._ 
'"'""'"'·'·~-'~"-"''" ""--" -·: 4 6 mfÍI 40_ •; ·' i;\i,~:l'"ic':fi·'::"':'. .• ·,.:· •. ; .-

~~~~ºf \.~¡!:.~;::zi:~~i":!:E~ªf ::::tf~:~~::~-±=f ::;•;f ~;.:~ .. ····',···_:._•.~.¡; __ ._¡J,¡;¡ 
~1iS.~?; · ~<.~·v: .. :~-" ·:~·:· :_ .:.' ,... ~ . 

'!/;:,;''::··!:;;'/t';' , > 81 .. ;;&.;~~º _ de. duC'ta.; .. tad ·en i~ric:l.~n . d~ i~• i~•ri..t.;.;ri 

~~j;~t,~:f::~;~:~fü;::~¿fü:~i~r.;:::§~~~i: :~ti !:\Ú 
;)'/< >,,·c!'~-~é~r'iie~i'~ d~'l~s ccnductons. ·, ·· _.· ·._:·-~···· ·-, .. ,·.· ,, 

·~ .... :: ,, .. 
·:;;:;;:·, .. -~.' 



,1.J..' 1'·.'~ >. , 

~ii~¡: 
·~~-;'.~;/'< ·.• perabra·Li::::::a;::arcad:~a :;ed::::~ ;9n i.ª:1:4::::::ee:e~:8.:::~. · 
¡~~zs;~K¡;, s:::1;r:?: ~::~:~rd:e.~~.:::~::~~Ón en que d calor generado es. · 

~~;¡;;;· >:· En un arreglo de duetos .ccmc el. _de la Úc;i. 3-'l,. la di~.i;:. 
j~::~ .. ~··· : ;' pácidn :d• ·caler no es buena, pero el. costo prcmedio de construé;.-' : 

~~--~:~i.§''.'.·L?::~:.;:r m!:~::~:l q;:n:~ =~. :~::: :: =~::~:::¿~ e:91:~:~:: 3-2, .•qué·. . . ·;, 

fig •. 3-2 



::;~ .~ :.: ') :~·: - ;,, :· .. .-, -
L;:·~;:~:: :-'-, ~-'. 

~~~r~f ;·:r~:::~::~=·==~==:~:::~:~de: ::::::::::!::::::' 
·~:;·,:'' ·~:/"..,( . Las. di.1Hnsi.or.es d<J les r~g:ts~rcs s~dn tal.u que ~ •. 
),~:· M ¡icnQa de espaci.c necesadc para real..i.zu las cperac.iones 111•nc!o"'.'~ 

'..;?Vii·:·'.::;~.i¡!~~/:::~~~:n:: ::~r:~:::o d:" l::c:::1::: ::n:::!::u~~~:•:!:t~c .. 
:.:-<!, :-.,. ... ~:~~.O~::· -~~--.·:c:efa~·~r~.~:;:.e1 ·_r•g:l.Strc d~ rnanc para. -~•nsi_o~es· .~e_ ~~o· ~o1~• ·> 

·.'.·~ . ;':o'nie~or .. y peces d;.é:tcs y el regi.stro de l"ÍÓmbre para cu11.nd~ ••. 
;;"~:,, .. ·>':t:1.ií~n .v-~r1cs duetos y tensiones mayorH de 600 Vo1ts •• 9er4n 
:,;~:_·: .. · ~~n.;.; ~•ctangu1ar y ;,e ccristruidn de concreto ref'arzado c~n 
.... L_~;l.ia.~crrugada y tapa medHca. En l.as 'reas pe1:1groisas l.os regi~ 
;";;;~:<·::~1:.::~rci(~~dr. a pruebii: de .. xp1osi.6n, consi.st:ler.do en caja••. de co..-· 
~~;];:¿;· ·.~~•:t.one's ••presas 'p~~a este f:in. ';.}·;,: 

: ¡ . -~··; 

.:;.·:/, ... i'i::" La 1ccal.izaci.6n ·de duetos. cortes y regi.stros 
;f;:~:)'';, <:~!•. an·el pl.&llo EL-905P •. 
iYt··:{:J.~, ._ .. :?· ·' 
,;__..,,,. · Cabe menc1.or.ar l.a secuenci.a que se ·sigue' para el.. dasii.-'· ,, .... 

n,_ ... ·;~~iio _de -.~té plan~.· una vez estableé1.do. el. di.agrama. uni.fi.l.a~::.;:; .. :-'··· 
j¿~c: .p~.:~:,14~tri.'co H desarrol.l.a ].a c.idula do, cabl..e y tubo conduÚ de 1a - .; <¡ 
~?':¡',.. :!;:;~" · p1a:nh .· perfectamente i.den ti.fi.cados . <ver.· pl.anc. EL•913 P > • · DespdÍI- · · i ·>,; 
kifaif( .;{;~:~#~~•1.'pb.nc'general. d~ _equi.po a escaia ap~opi.a.da. c'an el.\qu~;;:;L'.:\'.' 

~~tiii~~]:~~~:~~~=~:;:~:t~i~::;~~~:fü:;:=:?:::.:~~~~:;,i1 
''' ··· ·.i'fc"' ~ '·· ' Los corte• ,d• l..os .dueto• e:i.4~tri~o• .-~~ '.iden~.i~ic&ll· p~r ' 

&l,i~faté?0~-,~~~~:::• . Y.·. wi • ¡;.11..ero ~ · ver .. el. deearzioiio •de·· eiu:ós . eii 91 p1aa~ .: . . jJ~; 
~fi;t.'.·:~~'.J~{!)~ ... ::.~'::~_, ~:.·: ........ · ~.~1-~K)~ 

·:;¡ . ;: : ··· ·..... .·. En 1Cls.• phnca. EL-932P ( i.nsta1~ci6n· •1,ctri.ca' de_ •. ~~-~~~.l; ) 
::;¡:•/ '.;';·~~~'.caa~d'.a bo;..bas_'y red ·de. tierras> .Y. EL:.,933P_ ·c1nsta1a'~idn;el4c:~,~;:/·¡ 
?>" />x:'tri~~~ d··· ~u·r~~ V red 'de t:l;¡,rras en. ~a•a d~ c;óilpre•~!:·~) •.•• P\l~~::~N/ 
· · '"ae·:.apreciar1a distribuci6n •l.,ctri.ca y d•ta1l.esd• éoneic~6n ·de'l:r/:?;:' 

~'iif:.·,;. ·.·. '· :•Cl~i:iP~ e1'ctd.co. · ,. i :,:::E;'. 
~d\fc~- .; .. , ,· '.':·· 
1~,i':'¡;~·( 
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v• ·;. .. ,!t..;-: 
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. . .· 
TIPO DE SUBESTACIONES. 

. . . ._ 

. . ,. : . aubestactonea pued.en ser doll t.1.pc ext•z::ior 
. Ht;rior ~cl!lpacta o bien intni~r abierta o compactá. 
::>'c1dn : •• hac~ .;~ runci6n d4 .1.• capaé:idad y tensi6n dei 

- ·el• la ._economía y' f.1exib:Ü . .idad de éperac:i6n • 

. SISTEMAS' DE DISTRIBUC:tON ~ 

l.oa.c.ircuitcs para.aW...ir.istrar 
car9a depende fundainalÍtal.m~nte de ia 

f:'"T:9ª"' ª"'! comé d<i l_a r1ei:ibÜ{dad.: y '.:éc.E,,:'·,. •. : 
··;",; ,_.,.: , , : -~~t~ ''5;.l. si.atema. loa sistemas de di.str.Íbuc16n m(a ccmunmente · .;. ' .[f~i~ 
~- 1 ~ •'\. yc.~u,iiadoii aon los ai9uientes: .'.:. < '.;S}~tª 

~~·-•: "·., ';- .Diistr~buci~n radial sencill.a . •.•.·.•,:.·.·.· .. ··.••· .• ;:-.. :.'.-._•.-·_··· ..... _ •• ;_ci .. ~-: 
;i;,~~2.;;::.:''c)i .;.- Dbtr buci n radial. con centros d'!I potencia .. :· . . : , 
·• . ., < .,. . .. 1>1atri.butoi6n se.1ecti.va en •l. primario ···¡;p·;·~ 

i::': <''~ :i:~:=~:: ::·:::~~;: on •1 p<;•arlo y. ••••••••1• ~,;~1~1 
:::·,:,.,·_,_ ·.· .. · ·' ·· · ·:·>Para. •1 prHHte proyec~o s~ ha' sel.eccionad~ el ai.;tetn~~;. ·;• .. · ·' .,,., 

~l;~~f~~:E~:~~t:i~=~=~::.~::!ª~~-==~~=:=~·:!:ó:: =~~m~:~::n~=:.t:::::~~f~:-. :.~ii~·-·~,·~~ 
;);;;tt;;f;i"i'.C,t;,~~~~; ~ .. ~a~ ;~:en ai.iftÍ~e~ ta~or' sepa,rado )'án cada. carga. . .. · . ~· : ;-:;:·,~~'}i:'L\f-:(;)i;f~ 

"' · "< ·• B•t• tipo de dtl!ltr¡~ucun•es .i iiils ~~omÍ1111co. ~e'ro ti: • .., · 

conveniente~ . . ,. . ·. :~ ·.:. ·' 
- .. '' ~ ','~ . ; :~·.··~ -

~fyf{;~_,:1)~·• · -. . .Bn .l.o• pbno• EL-901,P .• EL902P • ~i...;;9o3~.-v EL~904P 
=:::):~:<· .... /.-puede apreciar. l.os dia9ramas ·unifi.l.ares •. en l.és 'que se muestra ···1· .. ''/,: .. .;::~~~~ 

~~~¿h~i~,~;::::!~;!~:!:.:.::i:~6:evp::::::i6:~ •l~:· ::::::~e::! ::~o~~~i~~~=~··· ',::. 
,,,_. 

'. h-·_; 
,.•' 

•• o• ' • ~ 



. - . ~ 

y· c'3r.tros de ccntro1 se ·puede: aprec:ia.r · 

lir.oeamientcs para hac<tr la di.spcsic16n. de 
'-·. ·, -·, ·'·. . . 

soeparáci6n.qu9 doebe haber.entre e.tlos y a 
acuerde 

capacidad de Subestacfonee • .. y. Centres 
·.S'l!··cá.tculan pcstericrmente. 

"·: 

NXVELES DE TENSXON. 

• .. .. Para 'seteccicnar los niveiH ~e tensiér. en el. a:i·~~.aí(' .. 
~;;~t .. '3·;·i:< 'C:t•:dbtribu~:i6n el'ctri~a. se requi:Orehacerun_ estudio de_llls ne. ;; 
' 'Ó•o"::·,·· •••. ·~eetdades' de.t equipe d•3 util:izaci.S;,, de la tensi6n elfct.~:i~· ~u~: " " ' 
~CNJ,:':_:c 0: ::·~~~.t.ble por la. CompañÍa Suministradora y las ccnven:ie~ci.&$ eco~d;,;_;i; :;,\.\'-;,;~ 

~:~:r,~;fa··.:·~{:/~1ica~:qui .• re:u_·.1··.: .. ª .. _ .. n.' ~= ... ·.i. =c~=.i.i.~~=.=.d·.c. ~:r y :d·. istr . .1.b···uc:id·n.· de . les:. ct.1.· •.•. r.··._ .. -.·.·_ ...• _,_· .. ·.·.· .. ".•,'_~·.:_.:_• ••. '.·.·_:.•.;.·:·.~ ..•. ·.·.·.:_:_ •. • .• :~:····:·_'._._._:·· .... ~.~ .•• ·:· .. ~.•l.t.·.• .. ',·.~ ... :_~.·. fa~-;~={r?<''·~·~··. n Ye es . • .· ens n. ·. ~: -~ 
··~":,: .. ·) · . La aelecc:i6n de los nbehs de tens.t.6n ea uno d~ .l._os: . .. c:;'.::·,··6.:;:;; 
~;·~·1-;'Y~: • . · ~acto~ ... ~'ª· 1s.t9r..t.i1c:&uvos <!In _e.i disefto de un 91st-• c!e dt•tri.:;;;: §j~,J{~~~~ 
~.;;:~,." · .• :_: '.,.buc::idn e1fctr1ca y. es. el. f'.actor ds d9te?:ftl:inante sobre el. ci:fsto"'."-::'':;~.~;:;.¡;¡~ 

~'~~~?~¡~~~~~~~ª~¡~~~~:;~;~;~~~;:.¡.~:.~.:~;, ·~·:_::_'.:;!~.t.t.~_!f_lil 
~&~{'.~?}:;;,~:- ·:~riccá pcr aumentar. ., -, ''' 

it~l?fi,:: .. ::~~~;~~:.:•i~. ,_ .. ,.. ••PUMo•.O P•••~•~•;'0 ' .•• 

·;~~~q;:·:. La magnHud de la carga total y .. e1 ;(rea· do la pi~ñ~a_:.. ·./"}·~/:t~ 
'·' ' . >~~.:_ .. -:_-.~~_;;_ .. :~_:.· __ 

. :. ·_:·_:_:·,-, :· 



-,.-.- ', ; - . .. .- . 

·,::::;':\ ~;.~s..n4Írt peco ef"!ctc en Ú se111cci6n del. vol.taje er: é:l.ase 600 V. 
:c,0' 0'f~·:·. Aqu! Í:o• _-ra~gos dd vo1taj1! de1 equipo de utilizaci6r:. y 1as Um.i~ 
.. / ,•)_::t&Ciones.•,4el voltaje son casi 1os fact?res. que gobi<!rnári p":.~ .e~t<il 
:;·:·::~{:f:E'r'~;-}sin'~t>argo. 1a sel.ecc161". del. vol.taje primar1.o. 1a magnitud:. 
X•<'-.~:;d•; la éarga y 1a dist~nc1.a a que se trasmitid la 'finerg!a son ·111uy 
x·:: •. ;\o.';''..~portantes. ne s61c pa~a 1as operaciones de1 momento sino las fu: 
;-~:;:-;c~<.;t11r1Í¡;¡. Si. 1a planta es co111pacta. cc~o la mayoda 1c' son-. en ton:-=: . . 

.,,._,e:•• la magnitud ;c1.· 1.a carga e.:S e1 factor m&s dete1C'IÍl1.nar:te • 

.::'. ~. ·" Sin e·mbarg·o. donde- 10s gdi~iciOs ~st:'r:i ·muy dispersos.': 
.;,; ;'• : C:uo .~ al:C;,unas plant:a~. 1a magn:l.tud _de la carga y 1a di.st~ncÚ 

.-. · •oa· ubos factores .importantes. 
,~,.-e 

··:r,;,·· • .• ·~ "~\: l -~:, . .. . 

,),;c.;; ' · · En ai9unas plantas hay porciones 
._:~~:~: ;_\:,:t~1.~:_c;~~ en ·una .. ·caea de- bcmbas·; ·a bastan ta 

,t · ' ;;prÜ1~i"al. Aqd e1 problema es de trar.11mi.s:1.6n en blo~ue· de' ··n-'r-:­
·-_, .-· 9'ta de _un ~u~t~ ·a -ot:ro. ·Entonces 1a magnitud ·<;te 1a .Ca:_:rge,:· y··la 

., ... :.. .distancia y· .. 1 t:l.po de l!nea de distr:l.buc1pri sor. factores 

~e:::; •-~- .. tá..lt:••. · 
::,· -.,~! ... ,: 

~{~i--;r.;:·~ EPECTOS ·DE_ D:XSPOSITrvOS DE UTXLJ:ZACION; ~-
" '·>' ··•. · Lo• di•pos1.t:l.vos de .util:l.zacidn t:l.enen un efecto 
::~.;;c;~~~·);~o--•ob¡:• la H1e~ci6n de1 ;,o1taje en p1antu industriaies• .Las :..:. 

--i--'· 
. ' .• ;.:r:-~ 

:·.:·~·~{;e_:.: 

."'?,-'•/-..-_.,-~c.--:.•:• 

'cláse _de' equipa• se. usa. s• 'a,!:-<·,''>:"<,'.';" 

•• :::~•••• •• ~··-- .... ~ar •• • .012 ,t~\ 
hHh l.3¡200.V. S1.n embargo .... 1 vo1taj.; q~_e •e ·'' 
d .. dé · er punto de vJ,sta C!e d1.ael\o ~ei ·motor. • ·· :.. ·· .,. 

puntci de vista de costo del. ~istiÍnÍ~/~es func.i6n 
<'F:,1:;.!~-:': ::d• iá pctenc:ia •. ·Los motorea ha_sta 200 HP. scin generalmente. de m•-. ·· 
;}{:1~t'· . · ·. ~o~ .?recio c:~~ndo ae dtHl\an para uHr.se a- 55_0 v .is .menos pues ~u'; 
é.¡'.';,;c tali~o se reduce s:I. se dtaeñan para dichos voltajes. L~s mcitor~.5-
.,~,} i· . inellor;;s de · 40 HP no. se cons:l.c¡¡uer. para vol.tajes suped:oros a 5501Í~ 
" · -:·'); .. 'l>e•d• los 1111.smos puntos de: vista hay l!mi.te,; de potencia .. .· 
.·:" ·.~ . ''b1.~ ·;, econ6m.1cos para _otros· voltajes de motores. 
,,.,..,,. ':..i;' 

'.J1:'.;_t: 
~f~,~~;;~ .. ~;~.' _: __ ,, 



. Es· as! ccmo l.as ['.'cter.c!as de l.os motores 

t~af'ectan 1<:. seJ.eC::ci6r..de1 vol.taje del. si~tema en el.as• de vol.ta: 
-jea de 600 v }; m<?ccr y el. veltaje pri~arie del. si.!tema .• e~ 1~ . 

voltaje'd<> 2.4 a 13.3 KIÍ., dond.:i se usarln mo.t:or~s.;,'5 

Les voltajes para equipe doe iluminacidn se 
·~enerái1Hnt:9 ,en ·•l ¡::asado hasta 120 v •. con el.-' adveniin1e*1to dé .. 
. i'a~'iS.mparas ·d., .doescárga el-.Sctrica .la. Úmi:tac16n 'de.· 120. V, y~ no:""'. · 

7'11Xiste~ En mucM's cases la limpara de descarga el4ct'rica '•• pu•:;.. 
.:d~ .ope.rar directam<!nte desd<J 9.l sistema de 480 .v, ya qu<!t se· a['.'l.i;.;; 

.. ca tambi4n ·a mctcres y otras cargas· de potencia. . .. 

. . CODIGOS Y E:STANDARES. , .· 

El. reglamer.t<> de Obras e Instal.aciones · Ei4ct:'ricas 
·- , .. _ 

·_;.·,. :>:~·~:. 
'( ROEI) · y 'e.l C6digo Nacienal El.6ctricc · ( NEC >' exigen. definitivas}.',!; ''" 

.mi.tacion11s en les vo.ltajes que s<> pueden apúcár ai.oqutpo •. za-­

.. toa :crganismcs requieren qus. l.cs voltajes en· al.gunos ciricuttcs· de;' 
il.unÍinacidn se .limite a 150 velts de fase a ti<>rra~ Lo.5.é:i~cÚi-.::.· 
·t~~~'.,.~·r:l~a~_ios en edificios se .1imi~an a is.ooo vc1tis "er.tre ~.:a.ta.:·-·;._ 

. SZGUR:tllAD. 

selecci'on~~ .. ;:;, '. 



'sisTE~it.'s DE oi:sTRJ:euc:i:oN A .DAJO VOLTAJE~ 
:·En. la·. mayor parte de las pl.antas :l.ndustr:l.ales l.a maye-.,. 

Í::!a ·'5e 1·as' .cargas '.Son mct~i::es de potenc:l.a integral pol:l.fási~cs. 
{;~':, .,, .\;'.El ~el:taje del s:l.st;,ma para serv:l.r a estas carg~s puec!e s41r de 

.< ·<zoa1120' Volt•,. 6 240 v ,6 480 v 6 600 v. El ~so c!eJ. s:l.z!tema d" 
'b:., ' ' CBO V .:~ g9~9ralmente deseable pa~a la pl.anta .dp:l.ca de manufactu. 

'.; '• r~ p'orciue cue;,t~ merios QU9 .los s:l.stnmas de Z40 ". y' el equipe d; 
.·_;; >4:40 \i.,p~~- use :en º·~istema.s dé 480 V -e.$ mucho rn{s d::Lspc~:l.b1'e 

(:_· .. ·•c-.ei 'equ:l.pc de 550 v para uso en sistemas a., 600 v . 
. ,,:._,¡.. ,¡, :~. ' -

''· ·· · ·. " • Loa. ·,;:l.stemas primarios ;;,.is comunes son los de 2 ,400 ·v ,:.. 

:·~~i6o·v •. 6~900 V. y 13 .• eoo v. Tedas las plantas que usa11:·vclt,aj.s 

.::_<'"' 

:!"·'·" ¡:i;ir:l.mar:l.c•.·P.ara subtransm:l.si6n usan voltajes de esta 'clase·,·. excep-

;:i<.:_«¡'.· ''>to eÍl: ~19Unas plantas qu!m:l.cas muy grandes, lam:l.m;dcrás, ete. Es'."'~ 
·:.<: •.,:,,,.,ta• dlt:l.mas. pueden utilizar volto.jes de subtransmis:l.oSn arriba 
"'.'' ... ' ·-··1s. K. v.~ 
(,". 

:r>:"· ·~,:· 
, .... :\· "Cuando el v'o1táje de subtransmisi6n •?s. mayor de 15 'KV; 

\~~;·.-.:< ·-·, , .. :.9ntonces en ·tadcs ~os .'casas, ~xc~pt·a ·en algunas 1ami~adcras·. ·m.uY-
:,::;,,, '~r:~des. plantas qu!mica~.- etc •• l~ trandformaci6n ·ª un _voltaje..: 

':.,~~;.. ·. 'IÍlencr.de :is KV .es deseable tanto eccr.~mic~ como ·t~cnicamente P~:- · 

~11~;~fü;~±i~E::==2=ª~f ;~~:~r:;:~:~:~;~~:~·;fü~~~~. 
>:(~'.j'-' :;·:;:;:-~: :.;,:c:1.onax...' voltaje• mayores para obtener mayor econom!ll y f1ex:l.bili- ' 

( J1"i~
0

'.m~~~=~2f~;i;2~h:~;~~:~=f ;: c~~~=:~;;:~;;·;~~.5~1f ;ª· ····.·;~· 
~i:{/,;é:é\{io:ooo KVA o menos y 13;800 Vol.ta para planh~ que tienen ~n _; ' 

ii[":;:J;;f·:~),,:(., t¡;an~~crmador de suministro y/ o una capac:l.dad de 9eneraci~n de- , 

\~/':';'.{;<. .2o¡oocf 1<ÍÍA e mayor. Para. el ranqo entre 10;000 y 20,0,óo KVA, ·y,;, 
:?~.~\:{ ,., sea ,-',, lGÓ 6 i3, 800 Volts pueden ser los m.ls ocon.é..;ico~. 

~t~f(, ,.· ' 
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PRC>CEOIMIENTO P~RA ESTUDIO DE CARGAS 

lllOICA ID. DATO O& l'UCA D . IUUWIA ID. llOTOll O llYA - OtllO TIPO O& CAHH. 

•DICA A. MllltO H PIÍDIADo D · •.M.P. - llOTCNIH O llVA NllA DT1IO Tll'O DC -· 

·.CAIMA DC - --·- IL .'110&00 --- •.M.P.10 KVA M LA e.titea P - -ALNllA OTllO TIPO 
ot: ~-· . - . . . 
t<WVt<YJl ~~fll,l~!ITD Jl LJl CAl!OJl et: D!Sl!:ÑO. 

IN 1 "" •• CMAX1MA.'OD!!!!OA!1+·---+(MAXIMA OOIADAh. 
,&CTOll DE Dl-IDAD 

• HO!Q DE OflCUCION 
1:4 H. 

1.1 (A lllK!I08 QUI A UHCI,,_ DTllA COSA) 

DATOI ot: PLACA 

•1111m1111-~ --... --



0.11 
·- 0.11 

a.so. 
º~'' '•ºº· '·'º 1.00 
1.00 
s.oo 
Y.to 

'10.00 

l~·ºª 10.00 -
JS.QO 

'º•ºº 410.00 
90.00 

"º•ºº ""·ºº 'ºº•"º , u1.oo 
l~0.00 
100.00· 

ª'ª•ºª 100.00 
Jso.oo· •oo.oG -. ·,, 
•to.oo · 

.. soo.oo· 
: ·•oe.oo 

... ___ ' .100.00 --
100.00; 

- . •oo.oo·. 
lOOl.0111-

. 1110.01) 

''ºº•ºº .·-1noeoo 
-1.01.00 

... 11910~00. 
- . ª'ºª•ºº. ·)010•00 

HQO.OO· 
:41000.00 ·.· 

.-. 4100.DD .. -... ·.: 

nt. OllHll 
lll&lll.H•P• . 

o.io 
o.l~ 
o.is 
O.ltO 

~ -::;r··; 
. '•ºº a.oo 
4.00 
•• oo 

·. di.DO 
. 12.00 
&•·ºº zo.oo 
l•.10 
J•.10 
4>.:lO 
.fz.zo 

=~:i: u .. .;oo, 
,, •• oo 
1ez.oo 
U:l.DO 
111.00 
>11.00 ., ...... 
····ºº "'->•" ,.. : 

,. 545.00 ·, 
•n .. oo 

. ·rao~oo--
·••••ºº - ._ •J:1.00 
11~0.oo 
l4~Q.00 
••~o.oo ,.,o.oo. 
ª"'·ºº ·. _ z•to.oo .· 

:1.••t.OO 
.1-.so.oa ••• , .• º ·······º ..... ~ ... -



"" .... o.zs· · 1100. 
0.3J 1100. 

-o.so 1100. o••o -:. : •oo· o. T' · · uoa. 
º·"' ' 1100. º·'' •oo. .a.oo 1100. 
leOO 1100• 
a.oo •oo. 
le50 .>•oo. 

:a.sa.. &100. 
i.,o uoo. -~ 

. a.so •OO· 
2.00 ''ºª• z.oa 1100. 
1.00 1100. 
leOO •OD• 

~ , .. J.oo .··~- :S•oa •. 
_ >.oo 1100• 
1.00 aiao. 
1.00... •oo •. _ 
'·ºº 3•00.0 '·ºº 1100.· s.oo .. 1100 •. 
s.oo •oo. 
'1el0 _ JAOD• 
"•'º 1100. ,.,._. 1100. 

'·'º - •oo. 
~ ao.oo ~-••M•· 'º•ºº 11100. ao.oo·· uoa. 
10.ao:, ~··· •ao. 

. as.oo 1100. 
. as.oe 1100.~ 
u.ea .. uao. 
''•ºº •oo. ,za.oa·, 1100. 
zo.oo ~ -uo .. 
10.00 - uoo. 
'ª•ºº 'ºº• z~.oo J101h 

''·ºº 1100. ''·ºª uoo. ...... 900• JO.o• -,, ... . ....• .. .. . 
J0.00 llDO• 
JOaM •DO• ••·•o·· ••ot•-· ..... &100•· 
40.00 ·, ''ºº• :::::' ·-.:::-

-, .. ~so;;vo &•DO•> 

..• ~: .. ·,:·.''.·.---.~._\: .. ~~.~.;_·.-.',~ .. _?_·.~-.~.-~_-.º:~ __ ,., ·._·:·-··.·' ,. ··, >: ··~ ~~~~ :~!::·~ .- -- - --,,_-_ -~~-- - -, -- - -:~·,::~::.::- :;'.<-(~ ?~~::-2~·· ---: .·,\, 
""""""""'"""""'""'""-"=:.~~ 

• • 
ll• 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o· 
o.o 
e.o 
o.o 
o.o 
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~ ... ~·:.' 
·,\' '.: ~·~/ '\' .... ·:3~S LOCALIZACION DE SUBESTACIONES Y CENTROS. DE 

Y DXSTRIBUéfoN. 
'·"t?:· . 

,~~g.,;f'.:~>2' · · Puesto· qug · 1a · ccmpai'lh !'uministradera de .· e11.u9!a .· e1~c:"." ·• 
ii/ ,';~_'.: t:dca_ 4l~i9e que su equipo d'9 Hdici6r., se l.ocalice pr6ximo al. ac- • 
· .·, ,. : . · cese. de. l.a< P1ant:a;, .en esto cas.o .tenemos· 1a "Pl.anta de .·Prcductes .-

~;f.;\'./Y-. ·:r::~~:d:i: ~~::~::t:e y\~: ~=~·:::ª::r. A~ir:::::~:: t::~ · ~~s;:~::~- · 

·;'.i.;;~:.-,·-,. . .iUb.8t:icf6~~ P_or cor.si.9uienté s9. tendr4 ia subestaci6~ prdxi111a 
~¿";,~-,,., .. • . .0:)1i>ácce8ode1 'rea de 1as p1antas, con coordenadas_.sur 919_,27 

'>'-·::-::· .. <:19t:•~·~; Est:e 1,366~35 •t:s., y estad'. integrada pcr e1. equipe de me-
:;:.::~.;~~:;;;~:,-did.5.i 'de :.:~ compañia in .. ;i.nistradcra. cuchÚ1as de .. conectaciorae -~ .. -~;;.~! 
~¡,;;_:,\:2(\:;tn ~~rcaa • cuchi1l.as .sec~icnadoras s.impbs, apart:arrayos e int:e- ·· ·· _,, 
::.:, ',; '/h·U..t:~r con cu:9a;. Debido a que '8t:a subestac:idn se encuen~ra t:~ .,,\; 

,·¿, :,,',, •• ;'.::~ia:llle~t~ 'fuera del., centro de· carga, nos. ccnvi.en<!I desde el. punte - ''"",;t¡ 
,?\td.i;(·.~~d41: ~ist:a tfcnicc econdmicc, l.ocal.izar en '5te si tic d transforma · -.:' ti:ª 
;·~:;:~.;,c:L~·c!o~ cie potencia para. distr1buc16n ª al.to vol.taje. qu• con111sur.1: • ·~· 
J~)::}? :4• '~n t:ranefo~ador de potencia con rel.aci6n de tranáformaci6n de ·<;;r_!_[_:_: 

:5(.{.' ¡':í:ís/U~Si,(V., a l.as boquU1as de baja tensidn, por medio de 'un i,!l _, ,,,, 
fi;{;~ )~;\t:errü .. tor •• accpl.ar4 un tabl.ero de distribucidn, deno111inado cen• · ;'' ;,,,, 
e:.· ' , _..:. ·~,. . .. . . . . ' .-'.~\~~;~ 
2ff;i)c . ~~o: ~~ CÓntrol. y Distribuci6n "TDA". · , ,.· ·. .: .. ·•• · ; , <:• 
3.Gf:.~~\i~:• •.: · :·/',~, · : como ya se menciond debido a l.a disposici.dn de ·fa plan:.:_· · ::. : .. )'.',~ 
&~~;~~:;;~:'.'';L,:~ •. :Y:~"i. ioc:aúaacidn del.as carg1111 d4ctdcae, ·n~ .~ C:ontroia:..L , {Fi~~fi 

l~~~{t,~3~f :.;:~¿;:~~~3§t;:,~;§::::·:~S:::::·;:?"A· ... :· :üi 
\~21'.'5J'; '.. _ ~ _ . . . De acue.rdc con la dietribuci6n de 1oca1es del '':'ea· de ·. 
;t;;::··,··:: .. ;:1_a.plantay considerando 1ae funciones de 1os mis111os,.•u.a9rupa-

~~~~~~{;~=~;:~~~;~;::::~:=~:=~:~:::::~:?:~:=:!~~:::!:-~ ... 
:i•:•,::,:· , ,·,. :;, .. tos Destil.ados ·y Centro de Control. y D1stribuci6n de l.a ·Pl.anta 
:~·'",'.-.-.;' _, .. ·: Al.inác<?namier.to y Distribuci6r. de Gas L .P .G. 
::~·r;~-< 

, .. 
;·.,, __ 

~· :,.__-.;:~ < 

~~?{, 



Er. est~ tr'lbajo r.os ocupar'9ntos ~"!l proy.gcto d.gl~ Pi~~~ 
de Al.;ac:er.ami'Sntc y o:fstr.ibucidn de·Gaa L.P.G. Para redúcir 
c~icla ~d~ ter.s.iár: Y. tqr:er una bu.gna r .. gu1acidn; ... ad cerno p¡¡ra 

r'eduÚ~ :l •• pérdidu pcr' oefectc jou.le y tenu -;,,ayo~ :•ccr.~;.!a en 
COnduct.;r~s dti cobre, ae .lccaU.znf wJ. C9fttro d.; ~arga del 

.t9tW.'a d~ 'la Plar.t:a de A.lmac:er.amiénto y Distri.buc~ár. .de Ga• L.P.' 
ha determir:ado a par:tir'de _.la cargá y 

. de cada' .locai. 9mp'leando. 1•s '.Ji9ui11r.tes expre•ion"s: 
.-"· ... ·· : ··'.. ·.- . . ' 

Norte 

· . éoordenada• Est• 

. w 
y 

X 

Carga ccnectada er. Watts ,de cada. locai • 
·coordenada Norte en· Mts. 
Cocrd.gnada E~te .gn Hts. 

de &reás peligrosas~•. por 
•••tan.dar~· . . 

; ·.tS:~: 
··::··:· ;;,.,-.-. 

•• · • · •• 

0 

' • · • •·•· ~~bidc a .la. prcdmidad cÍe. inas. ;~U gro•~¡, ••ta . eubea-;·. : ;;.;.:.~ 
~}~·;·~'~::. 'ta~idn á.;'alo:iari en un '3dificio adecua.do il con•i•tiri de·uri irlte· .•),.C.'«v¡i] 
;.-('.•. ,;:;:: rt:úptor de f.otench tipo remcvibl.e er; airé para ·servicio- inté~io; · .. ;¡· 
'(i''' :· ·ql.a~: ;.;.ta~f loc.alizadc dentro del edificio: y é;.t:a~' acop.tado•por .~ ''' '!f'. 
HY n1edio de cables .:r 1ado primario da un trans~ormador. dé pot-'nc:ii&,; .•. :, ... ,:~ 
~D ,.,,,;,:_con ré.l.aci.Sn d~ tnr.sfc~a~idn de 13.8/4.16 KV., las boq~Üias · '.~' ... \,;e,) 
~;.::'.~~.< .. ~·\·~ ~·~ :., ·,:':~ _ :'>)~ 
~:,:;~·~~ '1;· :·.;;':' ;·~··/{~ 

<~:;'.', ;.::_ ... : 
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~ * ~ ~t;j;j' d.•1 lado de. baja Und6n, pcr nÍe_dic de un Úhrrup;or s~ ~~c~i~r' ,.' ':,; , < 
.. ~:··:e"' .. :~~.' .. ~.~1•rc "citl ·oi.at:r.ib".lcs.di1 dencnÍ:ir.~dc Ce~t~o :.de C;:.c~trC~~ .. y. D-~~·tt·1.:;::·:·· · ·:-;:)~f~ 
~}{Y>; <:.: tí~~i&n •ccM-r" ~- De 4ate CCM"'.'_r sv aUni_er.tcirln 1as carga.a que r:e- e :··<~~ 
:i,;,,.;n .qiü.eran t11Hic!n de 4.16KV., as! ccmo el trar::etormador,de poten--,. ;i;s,,; 
:j/ii}:,.;.. >éta'cion rel.adc!n. de tran.t'orma~i6n 4.l.6/0.480, KV.', de 411te trana'- ·"f~:¡; 

it; :;~::::~ ''. :': :::-::0:c:~:~.::q:'-~::1::~ b:! -~::::~!:e~== :::!:i::d:n c~::::r:~- . .' . .':~::~t~ 
,;/'.' •· ~~>,.c0ntroi·v Dietribuci.&n •CCM;,.n• y eetar'I en el mismo iocal de.t' - '?~\:.·~~~:;: 

~1:it'¡:f:{?r:~:=~~ºy~:·~~:t::r';t:~!::~bu~:.s~:".,:~::::v:;,:ª~º;º,~~~::t!::;~.::·> .x:~_;¡;i: 
-<>L,~~f~ ~'.{(';;:-.-·.· .· para 1a• car9a• que requieran eat:e niv'"l. de tensidn. l':n·· este .~.is .. _, .. .,,, ... ," 

¡:,;;;~~::,;:;;"''':'•O centro'deccritro1y Í>iat:ribucJ.dr. ccM-r:t •• aümenta ~1 C•nt~o:' ... '""'"''" 
\~ifü7 ; ~:7 ''de;c~ntrol y· Dtst~ibucl6n de1 lrea de servicios auxUÍares denC.i: .:.;:)(~/}'.~ 
~i[;;,· ·;<\·\:·iia,do ~CcM-12• y estl acop1ado p~r medio de un int:erru~tcr de capi . 
'· :~''.Y··":~·~1ci;d adecuada. Taii.bt~r. ee encuentra en este gabinete. si alinieri-

~.i\'_,_tf.:'' ~ •. tadcr :de1 .tranefom.ador de aiúmbradc de n1acl.dn <le transforma~-
.,; ...... ·,.,' ·: c:icsi(480/220-127 Vo1ta,. de cuyo secur.dario p~r medio de un inte~-. 

~:'~.::~> :,, ·::::t:: :;u:::::~d::n:::::::·.::P:::~1;:!au~a:e::::a:ec1~i:i:::'~a- > ··f~1t~ 
('.;:,e·;:," ··· 'do de::iail dHerent:es beas. Para. 9l. alwabrado uéterior d~ la - .,, ·ó'­

' ;. .. 'pl,anta, ·áe 'encuentra dent:ro .de eet~ gabinet.a u~ ~~ntac~~r controi :Ú{:~~~~ 
µJ;]'::3;:{ .,.,;~adc(pór fotccel.da con ~n-Tabierc d~ Di.st:rib~cidn.d'.". Alumbrad~.~ ... -·,_ 

CAPACYDAD DE SUBESTACYON Y CENTROS DE 
DlSTIÚBUCION. 

~ . . . " ' ' .. 

deterniinar.1a e•pacidad de 1o• 
-como- de l.08, Centro• de control y DJ.stribl.lci&n, · 

h!li-'. a· partir- de la d~anda mbima de cada uno_ de _eÚos; m48 
_, ·· :30~ ··de l.a · il:l•ma· P~~~ ·· ~~n-sid9.ra.~ ·futuras amp1iac1.onés:..;: 

. ' 

Úls. i~~tor9~-~e d~manda 
:•l.· tipo d9 .. c.arg.a.;· as{. cenia l.ae caract'9r!sti~as de 

-\~' . <:;.~·-~;;~~~ 



·> ; .• ·.;:,,::;:,, 

> ·.·· .... ·. Ei <.~••• •• •""•••• .~ ....... , ¡ 1.¿>;-1.;,/,~~.·;;'~~~~~ 
·.f.:,·~_;2.}.~-.;.:~.f.··.~.·~.=. ·._• .•. ·.·.·~·· .. ·.~_:_'._·_,_·_ .. · .. ··~.'.:c.-~. ·:".~ilt.q.·~.··.: ;·~. ~;: .. ; i.!::r~ irostá:t~dá •. su :v~:toz: :n~~~}~;:y.~~~~!'.~-'~iJ~ 

· .. ·· . · · . . . . <:.· ;: , . : X~'.·;:]~iin~!E~é~ ~~-
. · .· : .. \•Lll' c°ai'acid~d d"iii. tr~rí~ferinádcr ·-~.9. potencia·~•·· .det:•r.+n•': 

'ff;,=Y .. : '/ . . ¿'i.:!~~ .~c~•?--J~r~ndo' .ei factcr · d• d:i.·ve~d<:Jed • .. d. ~u~h.;~~.t~~~~::jFllf~i~~ 
:;:~! . .-••. d~ .. ;~• ,demu-:das 111.fxi111as 1ndivi':tua1•• d• · 1a•. diferellt:•.•>c~·rg'a·e, .• :. ,~ .•.. ~-~ 

·' 
... ;'~:'.,: . . 'A ~crit.tr:uaci6n ·n indica 1a capacidad 'req~ericia")'.;ara. f'.;·~;?¿ 

• • •. 1'0e Cent:ros de cor.tro1 y Distritiuc.i.dn\ . y de ios tra~aii)rijc1~iié~<·,;,;~·; 
.> ·::4~· P~t:ellci'a d_e. relac.idn 13.8/4~16 KV •. y ~.i~/O~UO ;torf/Óori~id~~' · 

-·-~~·;<,: :.::>~.,_. ';< .. ~;. ;' 

é~~· D..;.and'~ 
t'.:~~~!L · d•• 'Óiv~rs:i·d~d 

' . ·.,. : ~· . '~ 

D~;;,·andÍa . MiJJi•a ·. 
~~r~a: ·~ -~~ .. E•i.~d~~ 

>'•­
~. I; -: ·> 

~: :~~\,~·X; -.. .;• ·•· •·•·•• . ::!1~~ 1: 

~"i~i~~~·;· .. ·-···· ....... 0.93 



i~J.fH§ ~" 'ié:apaci.étád de la. subestad.Sn • : 786. u· 
:j L:é'cao ~1 '. tranaform.dcr 

i~}~~-:6,J ; .· ·,; ' 
';~~' • :::..'.-: ·,O 

·;¡;-.;• 

?ii~~~~~~;i1~r:;~_d:_\\::· .,:_'..-~.:-,.:;,-·::· :-.<-,'"--: ¿.: =·~; 



,-_,_ 

~]i:::~'./;~(~~;:,I~~·:·~~1~~~ioli·~·; '~t~¡: '. 
:~~'.~~~;~~:;> ---~-' i '-.·- .... ~·. -- .. · .·., .. 

,i'Y:'.;;~{~~~~-.'d~9D::~:::u:t~~.1:: ...• ¡~u::~::~~;c:n7::ri:::::!:::•• 
,,~tra~•félÍ: ... don•.:d'lt ~1wnbr~do d9 r91~d6n 480/220'.'"l27 

d0~~_;}i~~: -~ ... Úi.~it~~· :' ' ' ' ' ' ' ' 

~~:sz;¡~;:~.f:'.~~~·~._'"' ' :.~ .. · ... '1'ab1er~ ~e Di.s ~r.1~ucÚn . ~e .. Aiumbrádo 
·· ;.;••.::re•pec:ti.vo .. Tran•~ormadGr ·de. A1umbradc .. "TRA" 

.··;;<-;~-.-~ . :-. ;~ .. . ~ . . . . . . . - . . . . . .-

?Ei,i.t~~:!\:~~~;·~l~;,_v~:·::~:::ot~~~:t:~bÁ~t!:r::~"~:m~;·::~:~AP•Z · • 
-:·J-';.-. 

. SELEC:CJ:ON 
:;_,:_:· ... :'.~: 

., .. , . ·. Para • 1~ ae~ecc.ión de i~s ~Úme~tátlores 
1:0lllaii ~n cons1c1uáci6n 'los.· ~igui'entes 

· a> 'co~d~ci.cr.eé. de i.n!!lta1~ci6n 
'bL ciipac'::1dad d• .cClrrhnt41l · 
ú i~t.a:1dn' .d• operaci6~ 

:.:-·::::~~~~~A-~:::.,·. :d )~:-~~ ~ca1da ·. d~ .'.~-~.n•16n ·: 



.;; ~~¡_\~~' -·;;·:~ ~ -
t:·~:< ·~s - ·s·. >: ::T',':~· ... ~ .. :{~ .. 

. , . ; .t l. 7 -SELECCJ:ON Y CA('ACJ:DAD DE CABLES ALIMBÑTA~~S.~~ 
i' 1\ ,. ":.o·:~~~ ' 

l'h',i·:.~; ·: ·~··'.;~· ~~~'~ ~ .~-~\·:~.~.~~i.Ó~:" _·d~ : ... ¡·~~ .·: ~··1J.ln~ri t~~~~~~ ;~:~:~. 

~tJ~~¿~~¡~~~~;~::~É~;~~t;::::·~·· .. ··· · ·. :5'.1;'.;~;s,i 
'tl!íf!(~~~I;~1~i~~~!i~:t~~~~AA.}~~~~~~~·: 

te i. >~·- éJ.a •. ~or•• :·en·.: qú• -··· •• . in•t:•l•n· ._( •n .. t:ubO· .condüt .:•':.•n ;.'ch ¡:;, ~.-:.;~~,::, '.-: ¡:-.... ~~.:..:c:/f":_ "~<·.~;:/~"<. :,.:,:·,:' . :. .' :: -... " ; ·. ,'·~· ... '·· ·. : ... -, ,:: .. :: .;. .·:· -:~. :·. : .... · .. -"'·' '"'..': '::"."'¡- ~~·.'.:;:.::~'·\'.~¡~~í~~'. .. "':'·~·<,..>:.;,·<.: 
_..,.~:· ~~'"!lc.t~en te ·"•n tenadcoi¡; > • : i;em¡:-~ra tura:: 11.m~l•n t.• ~-~·~-~p41ra. 

s11¡~~~~~~~t:~1~:::r:=~.;;~;::f ,~~)~~~1 
'. ;:~· ·~.· >. ·~·_::;. ,;.·~::·.:' 



-·~:·:~ 
:ca:'9~&-

~~ óift'~Íloi~.to 'Ú hlli~. y o¡.. 
·bl.erta' de.~·U-Zr.lo0 .~a una­
~ati:ara dé cPenci&\ de 60° · c. ·· · · · 

, ' ..... : .. -.· ' .. •:·,. 

---."<-.,,.,.· • -".J:':l:~:.if 

. ,, ~t~l~ 
:5'.I 

. ;·~ .. : ' : ; :··~.':'.:~ 

• • • •'e ~~:~.{fil# 

<~O:~~~; :\;~~'.~ 
.éac:'ac:l.dad .. _de ~ . '·, ,_. ._,,_,.,., 
·ttteite·--~ 'el.·~--;:·. '.":.~.-:~_,, .. ,:Y:d. 

. . . ,Pe:·-~~·-;::.""~ .. ,... . . 

m.tlar al RH, ~ m& ~tS~te ~. ~ " ;:. : ::'.di2~'.tf~ 
<~~:a~á~~de~ 

;.S~ 'al R."-~ COn id&liir.1:1.sto , ,de 
, h'4• · nsiSHrit.. a J.&· ti1.111e:Jad,. tw11pca,t.l!, 

· ra de openc:i6n de 60 c .. · · . 

' . ; . . ' --.. ' ' . . - -~. : , - .-'. . 

~-10. RHy RW, a1a1amimto de.ti~ . 
1• ~te.al. calor y a.~·m...W:lad,:­
~tun de oeperac:i&\_25 e tirl. loé:a- ·.· 
1-, MC01J y 60° e __ loclll- · hlhe-.Jas. ! 

.-: 'S1lllilar al:. tipc ''hf·, pero tiene mayor r9 
:: . -1atW!cia _al caler y uane una tam~a-= 
· .. tura· de cperaci6n de '15 c. 

:· :· .. );.;~t~;~ 

e:,·, ,,: .. jA?:~J1~% 



.. _,,·,_·.·. 

•,::ee~tn•: ~v;i.tén~ a.1ca .tipc& R~ ... •· .. 
:-·· 

:., .. 

dlJ lliaJ.illl!l1·•~t:~· 

·ti~n~n< 

~¿~¡~ti~~m;~~~:~:~~;~:~=1~r~S§: ?~2~~t!i~!~ 
•';•e~ 11ar.l•• '.d• ; o~raci6n • . ·~ han,· eelecc:lonado c:o11ductor.• con •id~ .... 

·- ~ .. ' 
·~~-> 

;,; . '.: . ·.~· 

a1•;cen,·:c¡ue:<:••: in•.t•l.• ;,,: ·.-:Por ·c:cn-1Qule11te·~:c:ua.ndo•· l• >t-p~atura ; 

.. ;·.1.:.f.i.! .. ~.:.:.~.~.·.;~~~~t~~~;:~~~;::r~~~!?~?!!~~~;~t,¡;.:¡_.:_~.~¡ 
:,.;.t..'.,\•J--:.?:··.:::_,:·:· . - ' -

}l~~;:!~·~,~;;~:··,:"~- ~~~·-;·"' 



~;i¡t¡¡;j~{',·{:.'l::.•o&0; /?;~ '.'.'·o.:m· 
7~4if •'::·> :•. "'cco>n.: .·. 
:50< :: .:: .o~si: .. 

',~,!!!!/.· .. P~ TA>. .,._ ..... SA;.AVB . 
~~;\ Rffl~;W 

i<o.:aa · o~9o .. ·· 
0;112. o~as 

·º· 75 ' 0~80 
0.67 o. 74 

o.se.· o.67 
.. 0.35 o.52 · 

AVA, • 
Avt..:· .. 

O:o.94 
. ·. 0-.90 . 

o.a1. • .·· .o~a9 .· 
o. a1 ' ·o.86 .. 
o. 79 · ·o~á3 .· 

•i}~~l~f }\;X;K ~ro eac:t:of. q4é r~duc:~ l~ .· ~iapa~da~ ;c5•i· co~dúcc:i6~•:~~·,?'}~~\g: 
;;;'!191:',!1~ .. l-to: de. conductor••.; .· cuando··. vade• ,.c:onduc:tcr~e¡·:l.n•.t•lllclo•'3: 

~~~; :ci~~·~; y}e'.í~ia~ en . ~º~~ilcto:· .~tr• al, t~~ai.: ¡;..¡;:(!.; ~:~!~~cii~~~·.~.~:i/~;}~ 

¡;:, ' 

h)~·\;. ;:i<:~;~;.' 
, ~~:~:; .:~:·~ ¿,~~~r~..:: >~··:,~, 



~1f;!J:~~\······"'" 

t~.;;,~::2r~~;~ . , .. ;. 
¡9~~.":;;:ht~··:'5.~ 'ccr._ l~ ·é:a~acidá:J de ccrd'!r.t'i! "requ'eüda par la c~~g~~ .. 
•. " t:J_. .. _ ral para 

"''"-'''"~-·"•"'• l.~ .• aYllla,d<t ,ccrdentes a plena carga d..:L reate de_.,otor• ... · ·Si.·,;;~eC.c·'.'""".'"'\1\510 

:.i·•.:.~_,.:.:_¡ .•. i.•• .. 

1_1.:.•·-~···'·,·_.·.l.!_•i_1~~!~~~~:~:~~:~fü§:L;~:::§~;:;:~~=~~~:;~~~: ;!r.~=i:n;_ .• ~ ... '=.~.:~ •..••.• _,¡~~I 
_._: _ ::'~ .. ,, ,. ~- _ ?~3P,:.~:L~:~'.:\~~ 

~1~l('~ . ,,;. •.. ::, ~:::·~:=:,~~::.::::~::;:~:~~;~!: ,:: ::!:~===·=:1l;~¡~1 
!l~it~~~;;~>:· .:;~::-::~:::,:·::::::~:·::·::J::,::::: .. J ~: •••. ~ ''" 
w.1t;c•:":1 :·::~~;.~,~~~:;;~.~~9;)1U·.· 1:-·~t<:ijic1a.féridrán .• ~n~ · t~r.si6r. ·.de : pfaC:& ~e~_4~°';;'r~~t;•;¿::d;;.~ 

~~v~~ltpar:as-~nc1tnd<:?1jcen~es y .1oa nactorH, de 1'111paraaUuo~•.: ' 

~-%~;~· .. Er. condicicnes 

):'~~e:,~.. .n~rma~ ~E~A les equipos el4ctr:!.ccs se fabri.can, para <apera~ c~ri/ :-<'{,,;',,, '~;;, 

~~!:j,~Ji' "'•<'•• io~ar•.C<as an l• hos<•n qua •• l•s •pUCa. •<• que ••·:·.-,·.· ... ···_:.-.·-·.·.·.·.:: .. :.·.·:·_· .. :··.:·_.,'.·.·.'-~':·,'.·.', •. :,:.·,;_:~~··-··\:···_-.~ ....•.•. -~ ... ·_:···:'J,:,~_: .•. ,l.·.,_Í_._,¡',,,;· 

~t~ti'~Q:.:; . -· -~} 









"• 

RJ:. 'L · ·-r .. n-:' '!f J•' 

1.00 
. ' Tri':'.. 

can, des' 

2 LI: 
-~ 

J: CC.$ Í/I: I ~ 

• 2 R:r •'~ 

ioo 
X :-rF'°. 4 'L:I 

'W7'!' 

fases: 3 h:l..las 

I'; li 



4 Ji i.3 ~99 
·0;40 



. <'por _ic é¡ ... •·: 
~'·f· ·' -

.: 'i63 K 1~25 + 4 X 5 + 2 ·~ 7.9 + 8 X is .... 3 X áo '+ 2 X .loo:_¡·; 
· l,63 + :·36 .+ 130·. + 481 ·.+ 202 - 1811 _Ampa.. ,_ ... 

,\, 



.r.1-.l.;'•c,.'•·;••, ... 
~)f-:r<·.:;,. :...\.~:2".·'::'.~; ~,· 



":' ..,_,~y,~: , ; ¡,.,,,,.,,~<.> ¡ 

/. . . . . •'ta~btel.nacaioa; ~~.:.:Lc•••t1 .. ·.·•r.•_::~\t"••_ •. ··.· .. _.d

6

e::.•_' .. ·.-.:· ... ·.······~·····:~_-•..• _:_: •.. :~_.·.·.·.:····_•:•.·.:.• .. _··:··:'._•-.•,·.: .• •.:•.· .• •_.·-.·.:·:·_ ..••.•. _ ..• ~.••: __ •.••• ·.:·_ .••... :.: .. · .• ·····_.,·.-.;_,_._._
1
:.:_._.,_···:·:·_•.'.-•• • .. ~_._• •• ·:·:·_•:• ~~i{~;.'{E;:~2~:;:::~::::~_::·::i~~: :: .. ··· . · .•.•.. > .·' 

lí.f~.!:~.:~~ : t:;·,//:6
N X . . . , ' ,y:;,r;:~111 ,,;-.;,',.·,-~-, _. -:F~P-. · _, .. _ . ·.·· --.. .'.;.:: .. _._.·:._< .. -~-: ~ ,'~ -'.":-":;· ;<·;~.:::'"~ 

-~ :" ~ :''• .. :;, ·.. .... .; -- . : . . ·" ., . ,,. ······~ 

,::i~~;~t:LZ:.cÍe \~t.1&~ 'l.a corriente ·a pl..i;n~ carga de. un mcit.or. d•. '··º .. · ... -.. ·_•·.:.""' .. ·.·.:.·._f_;._'_:;.• .. ;.J,.~.:.:.-.. ~.f ... _l.:.~.7.·.,~ .• ---~.:.· 
f,.~~~l~:¡;.•• -~~ 7~.s /.,.,Ps:~ xc - 72~5 x l.~25 ~ _go.62 Ai1ÍP•• -'·· ...•..... -<~''.' 

.•;, "' · · .. ~;re: esta ccrdent.- y ccns:Ld.randc qu:.n .. · .. ;~.·.=_.·,d_N·.·.~-~ ... -.c •...•. _; .... : .. ·_.·_·.-.=A· .. =·-~··-.·wº···.·.·.=.•·-· .. : ... '.:··.=.·.·: •. '-•..... ·¡·········.=.: ... ·.···,;·~.--.-~.~,-~.··.:··•:_;::.:.·.-.:.•.·.·.·.:.,.' ... '..·~_·.·_:,.~.:.:.·_'._:.~_;_:.~.l.'..~.:_~.r:;.~.·.·.,:: .•. ~;~~~;3;¿~'.,~;~~:!±.~~~~!.:~;':n;:~~::~;¿:ªªi~1::r~:~r:i:t~;:: . as. ~-- x . • . . "~-- .·· ~ :.~.: 
-¡,·. ",'.• ~>~ 'r -- .-:~·": ,;.,.·;~~ ·,;-':-': 

'.,P~rScaj,da d-e ted6n ¡ · cc:ndderandc:. rH:l.st<Jnc:Lia ·y' reactanc;:i.a;i:; 
'.:f49i-~Ír~~:Lto •. ya qu .. •m ut.. ca;;o l.a lcn9Úúd. d•l c:Lr·c~:Lto · 

. t.&~t~~ttí é:ori81i:!er:ab1.- •. ·· A parú~ ele ú •ec\uic:1.6n' lnx~ü: y )' 
'iíuí C:aract•~ht:Lca;. d'11 C:abia Nll 2 .A.N~G~ •• tiene(·: 

·ó.oi 1. 

La secc:L6n. del tubo· condu.it 0. 



! r, 

.:::--:,•._ 
.:. ~; -~ 

- -~ -.. 

-~~~:;~~~:2.;·~f: ·.·~·:·:. .\" ~-: 
: _;- .. ·. 

~ -' 

~~~duit • . 'Aráá 'd .. ccn~uct:o:C .. ~ · 
· ·•• ~-,_ F.•ctcr . de. re,i.ia.no, 

3 x'89~42 
6.43, • &23.a& 

~~1~:t:~fü?X~~f-t~i•.~r~ un .tubo. condui t .de 32 

fili~ú~dú/fc.~~'f::>Y·· ,,: ,. .· De·111an~.ra a_n~logaae ·procedi6, "iif J:~::::~:.:,~r-~::::::: y ••••••• d• .. ;:¡:~:::~;ir' 
{.)H:f]·:{~·; \': .. •).~~ l're•enta. ~1 p.lano EL-91.3P··.;c.Sduh·. de•·· cable y .tÚbo- -~~¡.::.;'.;:' 
i~!'i.-':i~~ndui.t::" •· C:o1110.ejemp.10 de apUcaci6n en el proyecto~ Er. c,;te''·~+~:.'.[5}. 

m:;~~~~:·::~:::~::: ·:.1:• v·::·::~·• •• •••· .1 .,.,~··· . . .. 
', .. :.•_·.t_·,: .. _'·.•.·.{·'···-·.· .•.•. '.Ji·n··."e •.. ·.··.'•. ··n:_:_·•.~-c' ;n: •P····~·drea~ 1 •.. :~:n~lec~Ún d~ aÜ~~ntad~ies ,de 5 y .. 
.... •• - .... .. -40 ·.1011··-~Sj,g~i->f:tea:·~c;ÓnceptOs ::'b.i:Si~c~,(~:::: .· :.:,: ~-· 

~~~t{4~'~S:::,~f ~~:~:::.f ·i:~~~t ;:::.;~:f ~:;::Y?••·~~~"~'),;': 
inii.' de1 •. circu~to' •. ' t:eilperatur••. mbba ·. permisib:le d'J.1 ~ondu~tor/'' 



'''>: ... _::·,.~: 

~\ ' - ·.~:·.iri 
. e>. ~Caída de tensi6n y regu1aci6ri.~ , considerando' 1as - ''.,'-.·.~.}.:· .. t.~ 

. pa_rimetro~, · resietenci.a de1 conductor )1 · ia tempera tu!!"• d~ opera•;. .. ,:;:;,¡,:.< 
. "éi6n', roactancia inductiva de1 circúito¡ corriente a pl.ena car.c¡¡a, .. >".:1;;:§ 
-·hctor.de potencia á p1~na_carga:y ·1ongitud dé1 circuito~ Z2~ 

·drcui td > ~. · ~:P::~~:d ª~:1::::0.:i~::!;:~di~: t:·::ci!ª~.:!i::-'~~:·~~~-r~Z~ 
operaci6~ y para su cá.tcu1o solamente ... considera, secci6n ·,,.,.. ·.o •·:;?'''•··· 

:·_u .. ··ª.·.11 ... ·.··s. vi?rs.a. i dc1 .c .. criduct::r. teniper. at.u.· ;:a m.!ic:inia c¡úe. soporte ·;.r .ü:1 "·' '";;; .; 
1 .. :tento. en ·periodoill ·de corto circuito y .t..mperat\lra d• ;o~:~~c'id¡,(···•c:-ip 
~l. .ac~rl:'.ir el. ~ort~ circuit~. \: . . . . . .. <::~:. :_"~{~~ 

El. cil.cu1o de .la corriente de corto circuito, ·que puede· ')•-:'.··;.¡ 
acpor~ar un cab1e consi.derando <11.. aspecto drm ice ,se basa ~·,{ l.a ,..; .,, x;~ 
hipdté.sis de que, dada 1a. brev!sima duraci6n del. corto circ~i t.o ~' 
.tOdo el. cal.ar generado. por <ll.. paso de di_cha ·co=r:tente se acumul.a- .-};~-~ 

... en -el _conductor. -~ . , "·~-~~?1~ 
o.a· acuerdo a 10 anterior y co-ncciendo-1a,co:rrJ.éntec.·,o~b.•r._~e~.::c/_.:_.:_; .. _ ••. _:, .. •.', .. :_· .. ~.-,; 

--.:, 111inietrar, por. m.edio de curvas de. corriente· para· cab1es ·de ,,,.,:,_ .. ,, .. 
calcu1a · 91.' '.ca1ibre de1' ccndu~t~r 'd.e 1a 9r,f:lca.:N11 '.20 · '·moatrada.:. '"-.•:c.::(¡ 

~11·;1iL·•.f:i9. ::.:::o.;::t::~:.:~P~ ~::::~i:l··.~~n:I:~:::·::·~·.·:~:~o·s.::;2;f'J~ 
en_ nuestros al.ueiitac:Íores del.. proyecta. 

<~}{):/~/~ 

Ad-Is de· 1os fa~tores. de é:orreccidn, se propc.r_ciona 1~ i':é,::~;;~ 
''"iJriUca.~Q 35 de la U9~. Nll J,.;,7, de corriente 'p~~~ cables de co~- ')>!,;~g~ 

l:>re en é:ondicicri .. de r'gi111en transitoria <sobrecarga y cor;to c:ii' >:'.:i",~~%1 
~ú1 to, · p::;r:~::::~:::.:~pos de º~•r•ci6n · de .1cs equipos de . pro~~ T c~·;;i 

Cabe m~~cio17ar l.a funC16n de 1a panta11a a thrr~, et_'. ¡·;y~ 
_panta11a'de blindaje, que consiste en una cinta de19adá de"c.s,.. \'.\S 
en espi.ra1 apl.icada sobr<1 e1 · ais1amiento, su principa1 objeti~ -:;•: 

vo es uniformizar el. campo dentro .. d<Jl. aisl.amiento, obteni,~mfose": ,. }j 
por l.o tanto .una distribución simo!ltrica de gradiente. d"· tensión; . .,-:~ '"<.~á 

ovitando a1 •him• la ionhac<<n dnl ain. El cablO •'-"dO p<•·:)X~í 

: .~--.. ·~;.~'. ::;,;:t~; 



;::-, ·- :--~. 

0:_.·.,.-~~/;i 
.. ·-.,o;S 

...... :61.:L_~--{z,1 
"·:· en l.cs recubrimién tos· del.· cab1e y e1 medie ext'!!rnc. . .. · .. · · •. ,~·:_·.~~~ 

c). Ca.ida de tensi6n y regul.aci6n. c.onsiderando ioi ·~·•• 
parimetro~, resistén~i.a de1 conductor a ia: temperatura de .opera-';., <-¿~~ 
cidn, reactancia 'inductiva de1 circuito •. corrient,e a 'pl:'n• .carga, ··:· 

ractor. de potencia.a p1 .. na carga y l.ongitud de1 Circuito. ':·:' .. :._;:,;!.;~ 

dl. · Capacidad de corto. circuito. La capacidiad de Cio~.;. '<:~:'1.'~;~: 
c1.rcuito de un ~ab1e ai.s1adc, .a independiente de l.a t~n.;.:Í:dn :,.: . .:'<:;':''.';~¡~ 

de·Óperáct~n y para su cá1cu1o solamente se considera,.secci6n. 
'tdnsirersai do!. ~cnd'uctor. temperatura dxima que, sÓpc;te::ei a:i;.;. ' 'o.·\.t 

- laini.ento iln periodoil ·de corto circuito .y t'!mperatiira d'! .;per;.:.:!id_~ .• ;· 
-:~-.~1- .. a.cu.~C.ir-:ei: ccrto circu-:itc . . - \} · ,. .. 

1 

:.~'!,•;, 

. .. . --~- ~->1:::~~ 
El. c(1cu1~· de 1a cor~ient~· de corto circ:uito, que pu'e;.:ie_:'-'··"'•;:'., 

·soportar un cab1e considerando· el. asp.ectc t.S.rmico se 'basa. tan .. 1.il. . ..:.' 
• hipdteds de que, dada l.a brev!sima duraci.6n del. corto. circuito:, ·_ 

por el. paso de dicha co:c-r:l<?nte se .. acurriuia-
conductor. 

;:)f 

:·;~ ;·~ :.'~1:~: 

De acuerdo a l.o anterior. y concciend<> .la corriente. a.· s,!! , . ..,,,·;_;;;i 
por medio de curvas de ~orriente pa~a cabl.es de cobre ' __ :,;,:;:[:l 
'.!i ·~aÚ.bre del conductor de l.a grÚ:Léa NS!. 20 · mostrada ·:,,z:,c 

.:::~: ·:~:2::;::=.:~:~!::.:~:r.~:::. :~ ·::~·~.: :1~t~i 
. Ad-Is .de los factor•• de C:crrecci6n·, . se propcr,<;ion~ 1a .,. · ,:u:ci 
NQ 35 de 1a Ug. Nll 3-7, de corriente pa~a cables de é:c;;;;;;,- ;e:;, Sl 

bre ~n · condic.1one• de rfg1inen trans.t todo e scb,;ecargll . y ~orto: ~i~ .. , \~ 
cu.1tc) para di.rérentes tipos de operaci6n de los equipes ·de pro•;.; /~ 

.'.té.ccidn. ccr~espond1entes. :> .• ~ ... ,,.,~, 
.-. " ' ~~: ~~~~h~~ Cabe mencionar 1a funci.!n de la •pantalla á- ti<>rra, ·es· 

panta11a· de b1indaje, que .consiste en una cinta delgada: de ce :; -j,~:'~f 
en ··~Spiral ~p1:1cada ,sObre·el. 'ais1amiont.o, su p.rincipa'~, o.~j·~·tI :· ·..;:•:~.;, 

vo es unifcrmizar el. campo dentro cd91 aisl.amiento, obteni~nd~~e::. · . ·•'.;;,; 

. ::~ .!:.: -::·~:;:;.:·;:·~::~~::.::·::~·::.:: ·:·~=~:: ::.:::::::~~)~ ij~ 

~~ 



de1 c::lrcu:lto con 

3SÓS ~61 KVA. ·:" ,, ' 

·13 •. a:Kv •• 1ongÚud 400 ·mts. 
servido de S000/5600 ,, .de 

y a .550 C/6S0 ' e;· . ·é 



agru°par.1.l9n~-~. 

-;t~mp~r~ tura .: .. 
Fac~ar dé ..;crreccÚn ~~i 1fl<'i-'!!m9ri~o en la· 

- s;r~tu.idid~d de. inat~iacid'1. . . . 
• raé:i~o~ do ~crrecd.-5r. (:cr 'var.taci-!n d'!! .t ... 
~ .. i~Úllidadd~i~;.del t;¡,rrer.o. 

( - . . 

uo() e x 0n -'=-... .. t'"'i"'a .. t"'t°'s"""'-'=-- - 6 Ohift-nt 

<est:o.s factores cbt'.ln.,mcs• 

234~29 
Ó.61x.0.97X1 X 

:, ·.· cor. e<> ta c.;rriénte entr~~os en l'a grÚ.iC!a. . 2Ó . (có'i::ri~.i:~> 
·. · t:es •n .cables ·¡se er;érg!a . ur.1poJ.are:s. ccr:. a.tsiamiento ext:ruidci',¿: :::.,c0':~ 

.. , :;y,·;"> ' :(iil'R::.xLP-) ,i~~talad~s .. .,n duc tes :subtoriir.eos y P,•nta.ll.ás : a tieri~&·; ~ ~Lt 

t~f:~~,:: .. ;._ e _: .. ·••-·-·- Observamos en J.a g~áfic~ No. - 20 que eicalibr:o No;.,~oo:~( 
<í4C:iit por· c'aí:>•ci:dad de cc;nducc16.r. -"n , 'lil. indicado ~·a que . ccmáücti ,;,_::'· 

~'.'.).,~~~() • .\9p~res~ · { _ .. ·. 
r, ··>:·-:,·.:,.-.,,.. 

·-~··.:· 
'F:i:i VBR:tf'lCACXON - DE, LA. REGULACXON• 

~'.•f;'~'><:<é:~~f~'.º~;~l-+_~;~: >·X 100 _ 
t~~1~:"Y:~~~~~:-n--~~>.>:J--.'::: -

.. f llf !i~,~. :~:·~:~,::":'' ... . 
~:firr\':t:'r_;·.·.·•,:,~.1.l···:·i·:·'. .•. ·~-·-~~ t:~r!: .f ~~ ., ... ~ .... . 

. ..,., e .• ~~ngitud d~J. c4réuito ·. . .-.. -. . >, 

lli~~j:~~·: .. ··=~==~::::F-· 



;~,l.-.!.j.:_\l_.!,'.i.~~i· ~ 'ª11:~~:-Z· 
. . . Xi" >.;, 2 ~iL> · - .. 

... ·.··::-~04!~··· 
.1; ··-·· ' 

.,'.'~~\~ 
l\f?f,i"¡;', .. ~.,.,,;,-...". .,- ,._ •• ~,,' •L· • .......... ·., . :'.-,,·.'_·~.· . .,.··;2 ..•. ·.·.··5···:.··º··· .. 'º···· .... ·:·:· ~¿;.:~_;_¡~; .. =~--(.." .::.'...\.·.:~·71;<·~,_ .. )?:.··;, .. -·-:: .... ~ - :\/.-. -__ -

~l'~~tJ;:;~T ··P6rlÍ!uia· tmáda d~ i'a pub~ -.~T0,44;;;0676. 

i~~~{~i~~~~~~[;;;:;:~~;;~~;;:~~~:.:e::::.~"·ª; .no:i1 rc1:c.a.:.•··"''''~-
t~t'.1é:_x~}~~.:r.2t's.~n~'. :v~i.,";x .-por·•-Á .E •. : Knowltcn• 

·' ·:o;t';'t•·•:33 1111·.·(cat• 003-09761:: pat;.· 23 c •. M. 

~~~,f li§~1~~~~~1~~;::.:.~::~·· 
... -,~··'-~-- .. ~~-.~-·'-·''' .... -.-. 

~í~ilrt~t:i:?;::·:·~:~·.:.:: :~. · '"·· 
·: . 

. " ,;.: 1s3o~s8 x Ó~ 7Í2,3 

' ~ O~i·~.9~Ahniij/Kni •. 
;':·. ;~' ... -



o.4 co.1101 x o.e 

0.1816 

0.1~16<< 2% 



~;:;.~.:::··:.~ -:_.·:.:::-~:~ ·~>. ··:·· 

~""""' ;,,~·"""'*'' ~ n ,..,,,·•··~ -.·,<··- :~--: :;;:.:~- ·:-·,:~.-'.:.<-.'.~i'?,<. 
t~~~¿s:[~~<;-;:1:y;:-·::>, --

·;~, .. ·;, - ~;' :_-~·;,.·, ~/::~~tL~·~ 
,~:.:~:;:::.'.'(.'.:·;~·- ,..' ·- :·. - - . - .;-

/~2 · · · ·· '···~''i: 
·~1\i.-~'.·;'.,:, :::--.i. ~~·~- .::i' '::;· -.: ., . -._' -~ú~.: ':'!·~¡;..::~ 

lt'3:i!~',W,!:.~t:;i~:::,::~:·:~:·::::.·:.i:.:~:~:c_;. :::.::::::~~:~·:~e: ·· : "~ 
,. . ; .. : ,:,t.9'~ci•• jm nii9\1n otr.c punto de l.a in• td. ::~!!n. :!.!:t.'.~~:·.• ; · par&; -.... ··.·.;··.·.·_ ..... ·.: ... ·.: .. :.;_._;:;·".· .. :·.:_··.:·:·····:•-·.·_,•_.·,'• .. · ... :·:.~.: .• _·: ..• ~·;·~··.·l .. :.' ... '.•.· -~~;'.i¡ .. ,:'.;{ .. !::~1:r!:r~:::~i~~~:~:1:;;:~•nt• •n ~crma ~ .-: t.i can"-~ _ ·. <. 

(f,~~~!('.i·' < :, . . . Eif. p~~ciso que el. ccficiüctér neutro sea: int9riun¡pU~i~. ~.2,)s:~~~;1~1~~ 
~'./J~j,1J}1~::::~::~:6::t::d::::11~:::~c::~t:c::::1. _::n:~:::~:):!i:~=~~:~. · ');.;]j 

• ' •e • ·~· - • •'- , • • O, ·~ • • ~ •. • •' • '.' ·\:• .:: ,•: ~ ;";·~~~::;~1~ 

~~kt:(~1;:f;~~5~1ÓN .DEL CONDUCTOR NEUTRO¡· :; 'tá¡'.é: 
~iM~,;Srlsd;~04.i4t,.'.~-: .m'.t:::¡::!~:~~=~:~:: .. ~:=~ cases '3uerentea., <i~ acuerdo ~ '.tf.,;:;\;hrJ;á;j~ 

·- •• • "") ~'·.~ :1;j'. 

~~S'J'~~'.·~'>~i;tt'~:.;·~g;~~-·~~ C:lrcui te lllcn~flai::c a do• hil.os. (fase y neJtr~) o • , .;; ' . 
· ;/tres hil.o• 'u :~áee; y neutro>, ei ccnductcr r.e.lltro ~ebe.·~-~~>;~;{~{ 

· ·d~Í· . .;,1smo·caÚbre <.1el C::cndiicitcr.de. usó,.ya.·queen.iimbce e:•· 
"· ;;.: •• 9sd 11evar.do la m:!.ismá. corrie~té 'de. h~e: é .. ~ :dicj:~:p~;·¡' 

,.· .. · ,. '3S' prcpiament:;J ;,neut~o;,, pues so convierte '!!r. conductor ac~· 
·~· ,,......... t1._~·-:i.. . .. ·.. . ' . ' . . .· · .... ' ... · ...•. ,. .... 

éit0'1Ú'(S', Eri ur. º.-1.rC::iaJ.to trU(dco pdcticam'!!nte bdanceadc.; eº."'º.·. pÜil. '·.·'. 
·.,:·:_tte 

. :.·;'. ' ·:.;:~ 

l1ll',.,.,,,.:,....: ".·3-.··-· ':.61\\1~ ~1~c:~11:o·'trú, • .t:co normalftlente bda~e:~.:do • ei· e:atil:irec.:.::o;;.: 
~·itv:~ :·," "' '· · · · 'd i ~d 1:~r ~\ltro • · ucie · i!e t~i n;odc . ~\I•. ~¿ ·~¡P.¡~~~;f ,:;~;~;,: 

'~1~~;~ ~:~~~~~~;~;:~~;t~:t~~[~~~:~~i~&~~~!~E!~~~:á~!¡~~i1*~ 
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GRAFICA'20 

. COlllMNTU Ell CAauS .DE INEllGIA UNIPOLARES. CCN AISlllMÍENTo EXTll!JIDO 
,_..., lllSTAIMIOS IN DUCn11 .IU8TERRAHiOS Y PA!!TAll.AS A TllEARll 

¡_ .__ 

._,_L,. .. L- •. J-. L-t-

ll 

Zll . 11111 2 

ª1" . 2~0 Jill •!f •• 1110 ., .. .. 
JU 21.15 lUJ SUI 11.U UDU012l2U 171.l 25» =::::::: .. a AREA DU.CONDUCTOR FCe&100: 

!Gii .: 

-- To-Wc Cll.11. 
·~ 2ll11:t5KVI 

~ p.,.. ti& 3-6. 

T• = aarc 
e1=1Zo ac~·· 

Tl=GO"C 
P=911cm 

i 

. 
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;(~}~r~5:; :~.: 
:'.;,::¡ :-::>::·:·. ':.:"('.~· ·: 

. '',.':,,_,:· ·. 
;~;.,:,· .;., '--~ª.f'. 

~~~~_Ji~\(:,~:·;;: :J- "" 73. ~(_~· 
. ' - ~·' ' 

;fü~':·:\{C J. B SELECCION DE INTERRUPTORES. /'.
1
:.:.,._· .. ;·.· .•. 

'.~~,{¿~r;, ,:-· __ :( __ :··:. - . . ... , . .. . , . . . - , -

~~~~~~Jf f ;iii!:~.;;:;;::t::::-:::2::::::¡~~HJ:::::;:t.·~;;~t~_¡.:·.•_.-:_•.:_:.•.·.;.~.·.· .... :.l_·.·:;-~.: .. :'.·'·:_•.;.~.:_:_.-.. : ___ -.:.i_•.~.'.'._ ... t.~_.J_: 
-i>;)i~');&J';•' cCÜia~~.ir .la. é:c7:rÍ•nh n:irma.1 d'!!.1 circl.li.t~ .s.1~ .;obrecal.entars•~ . _, 

!i!!~~!~É,1E~:g:~=2~fü~.g:~p:::~:~······ .... :~;:;,;,~~: 
~1.~.f;<k1)~~r;.~~?~.'.~~~;\: - -~ - - . ·- ' ' -' - -- ,.:- '' .. ·.· e - --, ,e ••• -· • .,.<.-·«:~:_·~,;;. 

, ,, ., .:I :; ;; •. , . ·.··. Er.. cje~'9~a1 .lgs ir.t:•rrupt:orH se pueden c.1~•.~f.1caJ: ;•~_·:.1.!'f;,:~·~ 
.. ,/·;f;,\"t:•rZ:Upteres de :'p'otenci.a .6 ·al.ta ;t:ena16n y er. i.nt:errupt:orea .. dti. baja·.·;1¿): 

~~l~,~~!~~::::~~!:~:1:: ·.~~:::;:::~.=:?::::::f.(::: ·::~~6'~' 
'.t.:.~_\.'..r.~.~._•-_f_f_;_;;,~;' .• _!~E_,'~i.~n'direct~._: ~>"Por fua'ibl,oc.scn··. acc•6n .. ·n· di-. ec·t:a·,. .... .. ... 
-- - ,. .•. ;, _ ,, .. Les -interruptores .., .., • . sen·. ·a'c~'lad~ll"~;-;, 

r;;~:::: 'r, . • . ' . . . ' . " ' 
sen <1r.st:á.lado• ... n ·el. 'e1stania pal:ai'cie~·:; 

;s-:/uñ. mayor 9rado···d· exáct:J.t:ud qu<i l.os' fudbl.••. o dispos.iti.~o• 'd~,,ac''' 

,;;z,'.':rt:I:~!:p:t~·~t~ •. adein4. sen. ª just:abl.es tanto en ~~rr.t:•ntf ·~QiiÍ'~;'.,j(: :: .. · 

~~;;¡%\) •·· ..•. :i'.:~ .. ~:~:~·::·;f ~:::.i:.:~::·;· .: :r3::S·:::::tt~.r~+ ;~., 
:;~:~~//! ro por acc16n mec,nica .. d1rec~a • en r.;,pueah: ,a .la niagnUud'. d~ l.~:·~;:~~ 
i<\('· ,-·~errient:e del..c1rcú1t:c~ El ,dispgsitivode d.ispato de;accidn d1,;,A'"/f; 

, pue<l<t . ser ~pér,adc pgr" 1a atracc16n de J.a. arm.adura por l.• ' . , , 

..... ·,·.:· 



io' VttCQ• ·-d rangc de !.a "bobina. de dispu~ 

·· ~:ih.~•.rrupto~. de disparo ,de -~cci~n -~Úect~ Ú:p~)~¡,¡:é~-~¿I\~ 

'E~tcs :interruptcrés :generalmente se-
para· una cc-r~iente nc.;.:!..,al de :10 a l.000 Amperes~ -

Los. fusibl.9~ ·sen dispcsi tiycs · operadcs t~rmi.Ca~e'rd:!<!- ~ue, };~~?';,~;¡\\ 
de detéccicfo de - fal.l_á . y apertura _del cir.'-'- -: -;;:,. 

'·',.,.; 



·: ·'' ; .. -:. ,: .. ,~::..::.-~ ·~· t~~ .. -,;,~:., .-".'tY 
.. ~ ->"::-1,~ 

·' - :i ·:_;;:.'.; . .:..)fi~ 

:,,~;-~. -"'.: ; .. 

<<;-> > <. ··.·· .·. . ' ... ' ··. . .·· ·· .... · ... '· ,;\:~;;lj; 

',~f ,,; fil~~=;~i2~i~:~~fü~:~~~~:~;~~~i;d;e~b~.==.=. ~ .. ~s~.:ci-~i~·~r.~_.t:.t.~_,;_·~~i~1_-_¡_._i:_·'.,_-_: __ 

'/<': t•s y aup0rig~~.j .a e.u.<.$ ""~ ci~cuitC:s . J -•• ~ ••ci.' 

l~~::·+; ····· ':oebidc .a que ~-~···fúr:d~r..er.. _m!JÍto~· d~ m~d1o c:lc:1e1.·:~~~;~r::~'.%':;;ii~ 
>~:.{ .;_, ~¿j~~cie • al.t.::.s y&l.ores d!J. corrLente de hl.l.a, por cor;e:l.9ui41r.t.e.••i.;;;:·.~,.lfJ,,; 

¡],;~,:1:.·_:;_•·.-.·.· .. _ •. •.·_ .. : ... 't:?:~~~::::~;:::;~:;~::~::::·:~·:.;:~i:;~;i::¡~=,\~'~' 
••· • , , ;¡ .·.7_.: .• _f-_:,.'_~:._J? .• r_:i~ .~·~.~· ~: . . P-" ·-,~: ... ~ . -;,"· .. ~·" ~ ~ · l.á' may;~ía ·de' .los fusib •es estin ·_a.u.ti o. prot_anida• .·_ .. ,~ •. •._::d. _e.;;·•, 
·n:~Iz'·~J.·'.~h/fi. ~~'.e' ~!:in ci:lpa:caa ·d•. •~t:ir.11uir-e1 arce· p-ar. cua1q:i.er ··. ~•1c1z.·a•· 

';''.•}:~¡;,ia~n1:~ dvritro de .u· 11m.ite d-s: capaddad interrup. t:l.vá. ' '' ' ' .,:·>:':~.,%]~! 
".:-· ,-: :'.:r' .;.,'):.- ·:··:j~~,~-:~C:~:~¿'.~~J~~~~~~ 
·.:,; -~· " ie:. fu~ibl;l!I ·U'\lr.en l.as siguientes d9sventli,:la•·~o~ro ' <~ io~: '.irit:euuptcres: posil:>l.e • ~peraci.drr mcnoflaic•, tieapo·.•.d'3: ~i.apa.;;.: 

1l~11~~!~[§3:i~::~tg:;f ;#~=~==~~;!§g:;;;r~§:~~~iJ, 
~i:Iii~4~r~~:;-~~:21!:~1:~t1::::t~t::r:~~1~~1~i~2i~~ 
;"";,;'7:Z.:it9'.•.'lln'·c;irupo.·•·.·.·•s,i, .. -a:!.gm>:1nt~ .. ·desccr.gct:ador ••··.:l.r.&1ta1a .para' cón•c~•f,r~'. 

~~~t~~~~~*g·i~~i·L~::· .•;:::ªt:::"t~::.::;::1:::~;~:;~i:;:~~;~t.·:~~~z;5[8 
·:••::,ll.~\i:..r• a 1 cebo •u furici6n •. • Los ~uai.bl.ee detectarán e,- i.nt:esl'Úl!ÍP,.t,~..,:;: 

tll~~;;;:t·!;;;~;:.:~;:;:;;:;:_:;;.:;:;~;:i~;:;:; 
¡;?\:}~í»U:•;oargá"~(corrbnt•· nom;i.r.al)· Q·.ccn corriento .. d<.{:cctto c.ir~ia.ito'/_;},,: 

:¡rii~·ia)'§:~s:c:fo~~-,'.~1~~r:,ª: pe!'t~rb•c16~,> ~ •• · iHt.'.1.ror. i~tt1~~..iptor•~: •d;'y{?i'~~W~~ 
{,;:fj~~~ncii\~ór. ··_a,c(:i.~I\.· ir.""i:rect:a ~ . act:uadcs por , rel.evadcres. · ·· · .-.~d;f. 
t(;{-:DT . . . . .. · . .. . . . \~,,t:f:,; 

-;,·~,:-».';., .. ~ '~ 

.. ;.. -__ : ::.~'.·:";:., 
.,~:.:·f .-.,.,·. ,,.. .. _,,,'.'.-'· 

~~)t;i~:d.~fa\;,_;;~;:·,~;~_.:;:. 



Ef1 les r..:Í.vel-as de l.3.B KV~ ~· 4.l.6 

. ·~ . . ·:: ,:f 
~\;;-: ~ :;:,-¿;{·,·;_.;:.:~.~- ·:".\~: :,:. >.;;:,' 



~f;:~~~2·.:.:' 
;~~.'..1f~- ·":'" 
~;~~· ·-. -;~ ; : :~'- ::;E:t~ 
·~_\,~;-/,/_.·.,:. ·· Les in t'.!rrup_ t_c~9'.s_ ·.· ¡¡justab_.l.es s. • ajust_arir._. para· ~ué n;:. ~· / 

-· · -~p:..r'•n·. >,.·: ... ,, d-1 '50~ de 1;.·, c~_;;;_i4-n·t·e "º. ~·s· 'b.lo· d- .·l~s·.··. ·c .. _o· ·n·. ·d;·c·:t·' -.··~ .. ? '·\·· ~ •• -Ü•~- --- r•-AA •- --~* 
(é.~'.'W' e('· res. En Q'!!_n!!ral se _ccr.si<J-;ra> l.25% .de .la ccrd<:i~~. ·• >i_:,1ena_:_·._'.7ª'~--.ª.:.·_ .•.. <.i:_)S_· .. · 
~:~-~-- .:;' :: .,.,¡ '6.t.rcuitc. • , , . . ;·.: _· >;·+·. 
;,,, :: · :é:ircu.Ho dedvai:h pará un motor.- Puesto qu<i ios motoHa pueden:.;:•/i':0. 
%e-·:."<;~:. operar con scl:>::ocu.:ga,. cuand<:_ '!!Sta es demas.i~dcl pro1o.;9iada'~ •:.ei.:'c~· · \';~!';. 
riij_i~~-0 >·~· ., : ior 9ennádc pÜedé dailar -a.l nisl.ámi.ento do lo• dew:anado'a'd~i-· ~~·º:;· .. : '. ·;;:. 
:1,t~·'.:'•·_;·:· ·.~·\;::cj:~b::np:~-~:~i~.~~t;:;r:~c:::c::::;9~~e~~=1 •:~:;:t:;~;d:_\::~:};#~:Ai.~~ 
~~:~':'·' · ·· · retardada· para p.jrmi tir q~-a fluya ·la corri•n te .de ·arranque• de1.·111,g;;:,,:; '"'" 

11:i~f ~~ii~~~~;~~~~~~~!~~~~~~~~;~~;~¡;f~~~~~~~;~I;~;r1t 
.¡,:,:;•;',<-· . .. · ' .... -1011.: ~&bric&nt••S·: de .lCS mctcres. COn 40 C d~-· S<:bre<jtlevac.16n,··de: .. :t'U::., .:;',:.:;_,._;;; 

l~;~:~L-z:;.,:{'.::;:·::~~¡2;~~.::~~~ q::r:ie:!:P:~:i~::· ::r::b::i·:::a:: .. _,d~:~t=~~~~3/};';Ji~~~ 
:~:~i'',j~;s~j; '/';citad< o. aju• t.i. d<il _·in térruptor . par~. p~Ó,,;eer · protecc:.t.6n có~ t~a .. 8otír.Í 

... , .. -·: .: -''.:: : : : : : :.\~'./ 
~·.4, .... --~~.::_,:· ·,·:r /.:··~· ... ·'~-~ :- -.... ·._ .. :.,·; 
~~';;fj'.'G En l.& siguiente· tabla a• r~s~e'n 1oa .data··· 
'i .-·,2 ·::· .' nal;: la ccrriór.tG , e!!!. arranque. de es.tes motores .• ·. 
tX;\T-~~::.~:: ~~ :_ -· -~ 
'.':·L~ .. 

, .. 
".f:·:··· 

"'' ,, 



L~trac6clli.rc 
L 
K 

,J 

·H 

G 

F. 

. Pct-ar..:iia H.P. 

l., 
2 

3 

5 

7 l./2-10 

15-100 

KVA/H.P.': a 
.. 9;o(¡ a 9.99 

a.oo •. s.99·· 
7.io a 7;99 · 
6.30, • : 7•00 

5•60 : . ll 6¡29 

s.o~> ·a s~99 

La corr:i.cnte aproximada de arranque ae 
é"ipre.;i.Ón: 

KVA{HP Retor bloqueado X H. P • 

. Y!'. x Tens:i.6n entre fases 
. ' ' 

sin ~mbarc;¡~ pues te que l.a 

cc.=::'.j.ent~ ~. pl.ena carga de acu-a~dc ºº'.'- l.a sig~ie~h . 
~ótcres mcncfásiccs o po1ifls:i.cos jau1a ·de_ ard:i.lla. ~·-

Tabla 3-e 

a twi6ti plena, por res;Lste=:i.a o 

A 

Be E. 

_Fa V 

B .a E 

.. !11ti-a c6digo F a _v. .. 

·E'USibles 

15°" 

2~ 

30°" 

Fusibles 

150% 

200% 

.2~0% 

. ?.oo-...: 
. ioo% 



Cor.ccida la J.9tra. ':!9l. Cddigo, y l.a corriente ll, 'pl.ena 

del mot-:>r, s"l det"'r"'ir.a la. capacidad del.: interrupto'r~ 

vü:C'i-;s mctcr-;?s.- Este a1fmentBdQr s..:? p·rclteg9l:.i~ 

: 'é::cntrli sobr'3ccrriente. considerando, la ccrri9nte 'de 'arrar.::¡uii del 

in::'toJ: mis, grar.de, tomada d!! 'aéu..:irdo cor.· l.a tabl.a •Úit.irior~ m's l.a 

,d9· ccrri<?ntcs: a pl.-ar.11 carga de otros motores d sea: 

• l: arrar.que meter mayor+ r'¡;:-J.ena carga otro:; motores• 

·,Alim,eritador para_ motores y ca?:gas de .aJ.umbrado.- La proteécidn. 

contra acbrccor?:ient"l d9 est9 alimentador se efect~a C::or.siderando 

l.a corriente de arranque d<;?l meter mayor ~;{s la, corriente. pieila:, 

.. carga de ctros motcr"lS y corrier.t9 a plena ~arga requerida para 

'.il.,lumbrado e s<?a: 

l tct ,,. I arraqque meter mayor + r. p.lena c.arga. otr-:Js motores 
alumbrado. 

El .ajuste o capacidad del. interruptor que proteja 

primario o 89.C::undario d11l transfo:ma.dor, no. ,;erá mayor que •Ú. 25"· · 

de la corriente , nominal d"J1 primario O S9CUr.da ria, dependi'lndo de, 

·.!·la. proteccién se aplic~ en 'll. .Primario o secundario. 

""'.~·:. -~ " . En el. c;aso de interruptores de caja mol.deada en gene¡;_al: , 

<'w .• ~:· , . con, c*llbr'ados para. oi:-erar a 2sº e, por consiguiente ,estcs· :Lnte.;..;;;;, 

Vi/: 'ce '~rúpt:'ortÍs son afect~dos por la 111a11era en que se instal.an; pér· '11l· 

;1,~';•::,,,,,. ,, .. ;:1.·.·Ü!icacidn d91 tipo d9 carga e cicl.o de traba.je, por l.a:fre•::.,­

.<:;;:),,,'<·;:, ··cuenciá:cuando '.Js maycr de 60 c.P~s •• pcr l.a altitud .. scbré e1.ni.;;:,_. 

~~~~;.~:,;}:'.l. 
~}J),º,{·~> 

'.};: ,· ::· ·'.Se. c,oii .anteri.cridad. tanto para ~argas 

'.::v,el. dei mar, er.. que operen: sin e111bargo 

ql.cbad.;. al calC:uiar J.os ir.t'lrruptores 

estos factoréa 

de acuerde con 

de motores como 
~:r!:·,, >.° '::' ~,- ·-· .. 

p.~,'.'¡?:':'-" ·• , A continuacidn se determina l.a corriente de 

'·'\•;: ., / diap~~o ,de l.os interruptores de diversos circuitos. 
·.:..~;;: ·: 1 ' ' ' 

1 > Xnterruptcr para prct9ccién -d<> tablero de alumbrada·,: 

TA- CCM 9n 9]. cuarto .d9' central. La ,carga conectada ·es:.,de".91·30 . 

. y l.a aliÍnenta.ci<!n se hac'3 con conductores cal.ibre 'Ng _10 



4 hil.011, .220/l.27 .Vc1t:s. ··· 

interruptcr 'ccn 2S% de scbr'.!carga es: 
1 .• 2sw 

VTx 127 x o.es 
1.2S X 9130 ·. - ]S.2 '1 Amí;-s. 
VTx l.27 x o.es 

. ' 
.. :Lnterruptcr t:ernicmagn~ti.cc. comercia1 pr6ximc al 
es .de 40 Amps. 

2 > l:nt.orruptcr para ¡:-rct<.?cci6n c'l'!!l alimentadcr para 
ccntrcl. de mctcres CCM. l.l.. 

carga ccnsiste de 4 motores d-i 3 H.P., 2 d<:> 5 H.P., e· d1LlO'·H. 

3 de 60 H.P., 2 de 75 H.P •• 2 d<:! 12S H.P., l de 2S H.P., l' 

;~.';~·. ;-·,,.;;.:;,1()0 e:P ••.. un transfcrniador de. a.tUinb::adc "TRA" de 160 KVA y un:cen .. '° 
de control de motcrss CCM-12 'de 400 KVA y l.á alimentaci6r. ·5,:¡· 

con 12·canductcros·dol. NQ 750 M.C.M., ·4. pcr·fase, ·á·3 fti"-:· 

Caes; 3 h.ilÓ~, 480 Vcl.ts. 
::sabiendo que 1a ccrrierite a pl.ena carsa p;:.rll motcres·de l.25 ·H.P~; 

es de 163 Amps •. del. de 3 des Amps. uei d" s d;a 1.9 Amps.; deide" 
, .. .,,'-;· :,;•: '..lO ,de :is JllÍ!ps., ,de:t .de 60 de 80 Amps., l.a corriente d<! 400 KVA. es. 
'•' · .. ·· de:48l.. Amps. y"'l.a de l.68 KVA.es de 202 l\mp:o;., d-e. ncu.'.lrdo 

t~~S~~}fo,,' .e~presada con anterioridad sa tiene que l.a capacidad de.t. 

~it.~···~.' ... : .. __ ... '.".'.i.:.·,,.'..:.·• .. :.·.··~.º.::· ~:; x 2.s + 4 x s + 2 x 7.9 +e x is+ 3 ·x 00. +. 2 x.100 + 
if-J...'.;;.,,.c.·!•·"' , .. + .. 36 +. l.30.,.+ 4.81 + 202'.• 2015.3 Amps. 
'.·'.-'.'.~'~'-.-',*~:•;.:'r." 

f.~~.:.; .. -.f_;··.~·[···:i·;···.j:·.'..t:.~ !! !:t;~.:~P::. :o::r:~:~r~=~ c::P~:i:::r::!~~m:o:l ~::~=~o:: .. ·-~i-cna~tiea-d-· º-·.·.·. 
'" .. ·.,·.. ;. • .].·~ceJ.on'a uri irlterruptor el.ectrcmagdt:!.co. con capacidad 

~¡¡~{;~:~'..::'J:;,, ~~u.p~J,;,.; de 50, oÓo Amps. sim. tip~ LSYG~ . 

t$~~~'.~;r:l)~~- de P:~P.r:t:::~~;ª~. para prctccci~n del. ~umer.t:adór de ia 

',•.;,\>;•>.t.a.c·aroa conectada es de 60 H .P. y l.a 

·:_"tr.•* conductores.caU:bre N2 1/0 A.W.G., 3 fases, .3 hUos; 

~.~:.'._·.·:.: .. _.··.'-..... L.·d~" acúerdc ccn .ic axpr.esadc ccn ant<Jrtcrtaa.d ~ª. tiene que 
.~~:~.},.-... . : .. -· «·c·J.dad ~e-.i-_--i~~-i:u.:ruptc4· 9s: 

¿;//rV' 
'.f~~:;:~·~,_.:. 
-:,";._'.'_;.::-·~-'~ 





~0'(t . . ... ·. ·. .. . . .·. . . . ·.. . ·. . . . > .· •. 

''\ .. ·. ' , :~ trema J.mpcrta;:;~ia q11e tedas· ia.s i~entes q11_~ 

('.·~-~·.:··:· <h.~.--~~!;c::t;:t:: •·:::r.d::g~==:::a~ ~·q119• as! mbme 

·.~L.·'::·:·~·:'y ·· ·:y•r.-.-.·1.- cerri~nt~ de ccrtc.circuitc .scri=·· 
. · . / ~' t~r~s· s!l1~ronc~ y ccnde.;sadorés. e) Mctcns de .inducci6n~ ~ 
~ªti·~~;t;i;J~/ .• ,· . i : .. • . . • . ... 

~"~¡;. 

i)q;j¡¡· iÍnp¡;i~arich <J&1··_9-lnfir~ó~i-
:~~,:::"::..·::>:'/:..~;-" }'-~ -y -.1 ·pur.tc· d9:1 ccrtC 'circuito ' 

~1{~~:;:'.ii;6 .. : \::... ~. mc~e~· dncrcne. t:hn• ur.a. ccnstrucci6n simi1ar . -~ 
-circ:uite 

~tiiit\f'~,;~x;··.;·;:zz:~:-.:~::;:i:·~:e:::r:~:r:e;~~::::ª ·-inveraa •transrorlftar.do 

ll:ML i¡ •• ~ ..... :! ~:·1::'.::. ~: ~:·::;:·~!~"¡.:!i::i;· ,:-:~.~~J~~~.!~ 

~!~l1i1~~%J~~~~~~:~~~:;~~~~:::~~=::~:::=~~~~~,, 
':f)lu• S'!l;coinport:e_n en .formá siinU.:ar. 111 ··meter s!ncrono:.d ociur.r~r-;. 

~1~1~~~~~~~f ~~~~~~~~~~[~~~~~~lii111 
el c:anip~ magn&Uco de1 ·. r,ctcr ne. desaparece instantd:nuniente y, ,::a.1,:~;';'.i~;'if 

:: ~~gÜir girando ·.el meter' per inerc:'ia '~ se gen~r~ 11.:ia tend~n .;.n ei'...:~·.:_'.,\;~,~~-' 
·:.~· ~ :dev·anadc dei ·_ 9statar ." .cau~an-:!c ti'ue __ :fl.'Uya una ccrr~en~_é -~~-;· ~~~-~:~·~·:~: __ 

"';~ . d:i.rcuito. hacia 91 punt:o de faÚa; pu'lste qug b excitad6n de1: ·;.;.::·}~:~Í!, 

'.i,~J~I 



,,,_-
c,ampé' no es· mar.tenida, .l.a ccrrient" de corte circuito desaparece · ···:'· 
.i;Íiadual.mente despu6s da" 4 cicl.os. La magnitud de l.a. c~rriente di!'·"": 

~~~te circuito depend<!rá de 1a pctenCia ncmi~a1 del. motor• de aiii,: 
;r.'actar.ci~. 'de l.a · tensidn ncl"ina1 y de 1a reactancia. ~el· si•tema' · :, 
'háat:a el. punto d'!! corto circuito. 

Les transf:crmadores ne sen fuentes de,.corto circuito~ 
pÚ•• sol.A!Wer.te· suniir.istran 1a ccrrier.t'i! de corto circuité 9eiÍ.era.:i 
da por generadoras y m'ot.ores, cambiar.de l.a mag-nitud de la_.tensi6n 
y l.a corriente. La magf.itud de l.a corri.e.nte dé corto circ:Uito pro ... 

: _duci<!a .. trav4~ de un transformador .depende de su tonsi6n en el. :,·· 
secundario_, de su 're_actar:.ci.a, -l.a. r.;actancia de J..os generado~ea. y 

.el. ·8ist-a .. hasta._ l:'as -.tgrnir.al.es del. transfo.:mador. Y. -J.a reactancia·-­
cÚ:cuitÓ- desd.e ei<transfermadcr al. punto de fal.la. 

La reactancia de l.as mlqu:inas rotatorias no ea un val.ér 
absol.utc come en el. case de transformadar'.!S .Y cabl.es, si- na _que_~_: 

' ••. una cantidad compJ.9ja qu9 varía en funcidn del. tiempo al. ocu~:. 
_ rri-~ .un corto circuito. Sir. embargo por simpl.ificacicnea de ci1, ... : · 
cuJ.oa ttn ·oJ. ea.tudic de corte circuito para apl.icacidn dé 'interru2 ·,:· 

_.,.,,_, __ torea_ y- rel.evadÓres, se asignan t:res val.oi:•s de. reactanciaa a me-: 
-. -'.:•_;:,:,t-orea y 11eneradcr'!ls,. l.as cual.es sor.: 

React-cia·aubtransitcria, es ia·reactar.cia aparente del. 
: va.íado -de.l_ el!lta.to-r -·:,,n el. instant~ _qu~ -ocurre·· tÍl. ccrt'o' 

~o y dete-mina el. fiujo de corr~~nte de corto circuito 
ie-l.osprimero"s-~icl.cs.- - ·,,. ·,<, ·.:' .. -_ -. 

·R.acta~cia tranSitoria,. ss l.a. reactaricia aparente ;ir.¡ci.al. 

del. devanado del. esta ter~ écnsiderandc sÓ1amente el. .•l!lbobÚ.!; 
do- del. .campo.· -Ésta reachr.cia deter.,i.na el U\ljÓ de''.cor~ie.!i 
·te- cuando .l.a · reactancia subtran-sitcri.a ha sido controlada . y'. 

: es 'efectiva d'!lspu•s de medio cicl.o. ' ' ' • ' ',-

Reactanci~ s!ncrcna, ª"' l.a rea_ctancia ·aparente _ . . ·' .. _ 
ól.-rl.ujo.de cérriente. Cuando.se.han al.canzadol.as.cond:lci.i 
nes est:áéionarias y és 'efectiva hasta despu•s de vllri~s. 'ci-:· . 

; cios de que ocurre el. corto circui te, en consecuencia' no_ ti,!..-­
ne infl.uencia para 1a apl.icacidr. de interruptores, ·ruai.bles 

y .contacte res, .sol.amen te en es_tudio para •1 ajuste de 



,, < ··;\·.· 

.. :;,, ·•. °<P1.1eato que ·1a reaét:ancia subtran:!iitori.a: •s · inlillo.r, C¡ua i;;.'. ·. 
s:~\;~.: e'' ~ .. ctarici.a transúcrÚ. la c~rrient& ,de i:crt:o c:lré:uito ·serf:iliaycr 
·~\i/.:. < .... n·1oa.pri;..eros:cicl.~s -:!e qua•o::ur~á el m:Í.smc~ . . · . : •. 

~;;:e .. ::< Las cior~ier.tas de ccrto cir~uitc aon ~bmpr~ 'i!s~¡t~i: ··~ 
:;,,;;;;>•:"'.,.>e•• ~u~ánte los pri1,,.rca ~ú!l.ca dé que ocurre al ' corto circuj,,tó.. >·:·:;; 
r¡t;?,:::.'•······tá a~im•trÍ& d9per:dc del.val.o~ inst:~ndneo de l.a tenai.Sn ai ~éu ··<'';'.'.d, 
'"~;? ~:·. ,'rdr· l.a iaua y de ,l.a rel.a9i6n de reiactancia. · Para EacUtt~r. · .i .:'::;'~; ::: 
ifr.:.; .. !@~:.·~ .... j~·tu'.sio d~l. cierto ci~cu:Lto, ,l.a, ccrrhnt~ aaimltr.:Lé:a .. se di~id• :ar:;:• ·:! .:\2 
:::>:· · :;,:•«i'oí;i;t,z.-~~1aiftent'e ~'¡¡· -:3cs ccmponentes· u·~. componente aimltrici& ·5.de···c~~~·" .. e :··~;:; 

¡:,';~~'·E~1t~=::::::~:¿;~~·~::::::t~=; ........... ,. 
:;,;' ., ... ·, ~· 

'-··--:, ' ~ ~ 

:• -~ .. :~,;::.'.:/·~:,-··¿ 
~~:{.~'.-'·:··.·. y~ 

,__,__/:~~~~. ENTE TOTAL 
. ~ ' . 

f'.i9.>Ng·3~9 



. . El. cilculc de las ccrrient<>S de corto circuito ·sg efec-
. t.Sa consid.erando solament<> la compor.entg sirn~trica ·<Je C.A., 
··rri•nt!i ·.total &simftrica se cbtigne multiplicandc. la compcn9i-.te -
;~im4trica.por. un factor de. asimetría, cuyo valor. _deper.d.9 de. la ri. 

·. : 1.aci6n de d<>caimiento de la componente de e.o.; la .cual es propor · 
cicnc.l. a la relaci6n de reactaccia a resistencia, está r~J.acidn·:· 

. tlimbi~n · vat!a con el tiempo. En gen~ral en circui tes de mls de ..,~ · · 
·:600' Vol.ta· al. fac.tor de multiplicaci6n considerando la compo~ente- :·. 
,_de e.o. 'es 1..6 veces el valoi: efgctivc de la componente sinÍ,trica 
·de :e.A. Al prim.~r .medio cicl.o. Para. circu:i.tos de .5000 Vol.ta o . 

iieiios' d~nde no hay 9eneraci6n local.·, el factor de mul.tiplicaci6n-. 
P:•lra ~a'.lcuÍar l.a corriente total. al. primer me.dio cicl.o es 1~5 
y'.para circuitos de 600 Volts e mer.cs el 

·e• de. J.~25 de~igna~iones de corriente de 
·,·':'::·· 

.corriente moment.l:nea.·- Esta corriente es l.a que se pr.! 
· :.aenta en el pri.,•r .medio· ciclo del corto circuitc·:y es el valor ""· 

•«ximo ~fectivo de corriente as:lmitric'a que el interruptor debe -
: aoportar en poaici6n de cerrado. Esta corriente es muy signitiC.!,: 
.t:lva pues de~ine l.a habil.idad .. del. interruptor para soportar los -

'··V :'.:·ea~uerzoa ·mecfnicos los cuales varían con el. cuadrado de la 
· ···rriente. ··:Para d·eterminar. su val.ar es necesario considerar• 

.~;.'..:'.... J.&~ f~enteÍt ·de corriente de corto circuito, us ... ndo l.as react~n--..,: · 
'.~:.:';.•. )·\_C:iaa··.a~bt1:~ñaJ.t:or:láa de Qenerado'ies, motores dncronos .. y motor9a~·;~¿..;:: .... ?''' 

~&~;; ',t~:::=-;:.~:~t-~::::~~~;:~:::-~:!;·;~~~:·~:~ 1.·i~Fi 
;~;~; ,. · · .. '\:c~poH~tia m-entl:nH ÍliÍ!iftrica p~r el. factor de multiplicaci6n~ ... /;4]··.····;·.'.:r~.·~ 
'l.';'1~,:~.· ~,.- ,·. ~· -- ' 

· · .. corriente de interrupci6n• -
.:. :debe 'ser capaz 'de abrir el. 'interruptor sin que se dañe ·y su· val.or 

~c:{"f~~ · · .: depender' de· J.a rapidez con que opere el in ter ruptor, pues entr~;.,· 
:·:·. ,. mfs· r'pido cp<:1r.• el. interruptor,. m·ayor sgrá la corriente por ·1ri~ . .' 

~;_;'}.. t9rrumpir.· En general. para ir.terruptores que operen en 5 ciclos·, 

.... ,... '1a cont~ibucidn do motores de· inducci6n habd desaparec:Í.do y. l~ -
·:</.$>.;;-. ,:.-E-eactanci~ de motores s!ncrc;ncs habrá. cambiado de· subtians.itcria-

~c,.· .. ·.· a'.transitoria. por cons.ic;¡uiente para det,.rminar la capacidad ·int,!_ 
rruptiva se considera la .reactancia · subtransitoria de ggneradcres·, 

: ~~~-;-':_::r: 
'- .,.;. ~.-~7~ 

-':"···:-



~:: . '.;'.>. _' ~·~:~,,:é·~;~~ 
":.:.~·¡_ 
"·•'.''·>'1 

~~;\·;.<·· , ·, · El6'. , __ , :.. . ·. - . . . . . . , ·•···. ~M·' 

'.,·.¡·'.·.;.·,·.·.·.'.: ..•. :.·.'.-...•• '.:.·.:.; .. -.'. .• _;• .. ;.· ..• ::.····;:····.·:····.'. ,,· ia''raactancl.~ tNr.sH,,ria <fo r.sct,;·r.,;.' ~!r.crcn~s y' l<ls rn.:tcr'!s: td~~:{l/~ :~-.. ~ :~ .: -'.· :.~'-';'::,;1.~d-~C~~Ór..-. se :.':7_.ésp:r~c:ia~ ·• . t.."a· -cc·~·pCr.'!!·r..~t~· .d~_. é·~o- ~~- ~-?- -~c~·SJ.dfír·a·~diSír~~ ;:;:_,, 
·""' ,,. :'•,',, .;p~~~~ida: !:mp.laar:d~ un .fa~tur d<! mu1típU.caci.én d'!l la ~n:l.dad·: ,.,,¡::•:e•~ 

~1l2j~:·;~~-~¡;~~[=:~t:v:u::d:u~: ::::~~~ª=c~-~==r=~=~i.~:. :~: ~dst~ma · sea rrill~~r,d~;.· __ >:_;~+~·. 
~ \· " .· ,' 

•:.;:,;';, j< ·>, ~n '!!~Caso d'!fUs.i.bl.'.!S da aita hr.s:Í.6n,_i.ri:ter~u'p~cr.~'.;;;•5)J:.: 

;'~'. :,.~~·~·~-~~. dG.: baja .·•::::i.!:s~· ;:r;:::~::;:~ ~::~:ui~:s f:·:~:f:~:.::~:~~~#i0!~&. 

l~~J.'~~~f ~~~~@if ;;~@~J~~~~2~:;~t~~~~;2[~~;;~~;jj 
::i.;<cadons.de·l:iaja tensi6n y: d.? i.6 para fusibl.es y arraric .. doz:eé· :~•:· .::'''' 

'•~];'fá :teruíL.Sn. · <e;· '" 
'!f¡;,-.':;F· :,;:, :_,,,.- •• ;,,~:1·, '. .; ,.,,·~-

ll~!~~~f::·::2:3E!E~:·~:·::~·::::;:~::;:-.:: ::::~~:=r~~~,~~¡ 
;-¿;,i.•';\.'G·:i;:"'·'de •. 1a ccrrient!I d<1 corte circuito de .1!n9a a tinra y de Un_~;., ~-;,,:::'.':;'.'.~ 
1

:~~~!;t~~fr,¡?B~;~:::.:;::~:t!EJ::=:Fi:::'Ft~::~i~'=:v!)~?$~~~ 
· · ·,:' , .SO'ia•eíl.tv se 

J~~~~~en/.~~:S~! o~:.,que .t·ª s~ 
. n•:t.deca\que:la'..ccrr.i.ente me.;,entinea' 
'_/~;."'~ii.~irrupci.~r. :• · · 

:;:,'~}~~;<:• é •.. , ·· .. ~OÍi ·. 

-. ' - ~ - . . . ' . -
. -- . 

: P\.iesto que no se .cor.ocen l.as caraétiii:!sti<::as d.e 

do los mot:cres;se.co&sideran· agrup~dos ecn KVA-base 

,:i• 



- :>. ,,.;·. ~:~, ·.:. 
·tin.omts .• 

~·- " .. 

:.;· .... '.· 
·:· .. · 

m. (l<VA)··:: B¡¡se · 

.vr 

·;J,tta:c~zc~ient.I ~im"trica d~. ~orto 

!~,i~.:."'" -· 1w1.~· ~=:: 



j''.~{'\~;{:::}~2;;~~~L~<i'-~~m., x factor de muit::Lpli~a~¡<sri. 
. :\;!:~;:~(~;~~\e_~¡ .• ·~; réacta~~h ·de .~~ª: bns e 

, ::~~~-:p·r·o·po:r:c1~¡;¡:./.'~~ :_:: .. _:, __ -··:-: ·:· , .. ·.·> --~'·.r 

:::~~lif ~~~~~~:1.~::: .::·:·::.:~ .... 
~¿;~~i:JC~~-~tL,:;i;'.'.2)C'L-. , ·'·· :_._ -~~g• .' _- -.. . ... 

~~~~~~·-:~~·~:··,·:!~~Y-~~?>~~;--·.'·:~·"":-;'t~:,:~'.~:~~~-i~n~•:_· ~~-~~nal- .. d4!~-· ~.nt~_rr~ptC?r _¡·_> , :·;-· 

-~- ~111a~r~l~~:;r~;~t~:~~=·~=t=2=-==~~t:3~f :~~g~ 
._~;.,~·\.:; .. ::.'1 . . ' 

,: .. 1)' lll•actuic:La-equivdent9 -:!~J. :.:1.atema, de l& eé:uac:;:Ldn ciiJ:.;.i.9);_:,: 

~~t~il~~~~~~!~ :::1~:~1:::. '9ft•i~~ •••. ••oo·i~;.i~~;c~i~¡~~;~;.~ 
. }''i':Oi:i;'.&OO',:Mt:s~···d• '.cilbJ.e:'de· soo M.C.M. - er. dueto .111a9n,t:Lco,.' tomada·.· 

~f l~~~~f (i~;;·:.~;~;:i'~::: ~~··· :· ·-~. ··77 tfA~1~~j 
¡};~1'itf ]~~I~iiJ~;;:=·~':~:::- ........ "~~~.;,:.;.,,1,~' 

-,,,,,:: .·.-, ,- . ,_ -- ·'' -·.,'::; 

'Rea~tancJ.a -int9rrup.toz •• eri ilire <ie 12óo · Mps; / d~ :ú 
-'~#:i:.25;' ;e;4: · · · · ·J .- · 

• r°lla •. o.oooi61 
:1}i/~:.vx ';~':.\:~·i -

11~~¡'.'.: 



.:-.:1. ··:,··~; /.':'. 

.:: .. _·,; 

:;· ;'.;-; ;;.f'.< -_ .- .:, ·:.:~ ,­
: .. ,:1;-" 

-; _:_ -· -~tz'~):~-~-~~;it&&\~ , -~ J._~º~ > : > ;:- :,·, .. ;::~' 
~:-~:..:.;.,..,,,,-,, ,:,., .. .-;~,.,'-~,;_ .. , - :;-•, . . . •··· . 

ifüt:il~i~;fYEF.: ;<,i.~lic~.,~-~c:.~~4:,i~ ~n~or.rusit:or, en .~1c-t;, de -.•1:ioo ,,Ampe••~ de 'i_~'."~~~¡'J'.t..Sit'E3:;itH 
•f'.'?~.;'.}~~X.X-25 )--~ : · · · · · ··· ···- · 

" ? ... -<:.x. -~::'.i~Úu . •: o. oooin o~Íls . 
. .-~ .. ·~· '; : .. :. -~ '. ~ . . . 

~'ifV:;l:17~ de::react~~~.la ap,tic~nd~ ia' ecuac.l6n .u:u~Ó) 
:::·:~::~,'}Q~:~ :_:·Ó.oooúi x iooo .;. :o~ooo~&5% < _. ,, 

.. ':::;·;,.>.· :.;_<_<,;t.iii~ __ '.~.<~U:/ '.:. ·. _.,> • ,-,- ·~·:_·~ .;: ;-·:·-'.-'~~;:~ 

::;,lj' ~ .. ~~anda. d.c.e __ ·_·-~-b_i. :_._·~--d_~:.·.·_,·_!:_.e10ª."_!_-~_-_:.-_· •. "_:.·_:n:_ !_-_-_

6
.··_-.:_". u!:_·_.º_· .. ·•_b.· :_-•_:.-_. :.-_n_ :_.:_. i .. _--~--~-.-_:_·_;·.º~_-.•~._t_.·_,_-.º-KV····_---.·m_._--·._.•_··_:.· ... '.d_·.·.·.·_ .•. _._·.-_ •. 

4.-_•._:_:_.i'_:_·_._;_:_._._d_·.•.•.~,---~--_-.:.-_·_'.··.·.·.·· 
::~---•-·.~-·-·.· .• -....• _ •. :_._-~_-:'._._._:_ .. r_ .. :.

1

_·_: •• '.-.·~~.·-·-·-··.·.~-· .•.•. :_·.•·-~.~.:.·_·.~ •z::S, •... · .. _~-·--~P¡re;,e •• \•_;_.·d·:· =.······ .a O• 0630 /l.000 . pies• . pero . coma t;naoa 160' iitis';.:;'. ,¡:·.+;,¡ .... .. ., .. ~!t.iie que:: . . . · · · i-'.,;\::'-'z;~:::'.'.'.'.tt~,:?~~?. 

~~~_!_._• .. _:_: ... '.!:•-
1
-_.·_
1

_._._._,_
1

_:_ •• __ :.;J .. ,:._,_}_'. __ .i __ ·¡ __ ._;.:_t.-.-__ '._;._•_'.f_;·: .. _t:J_.;_••~-._~:-~_•_;.;_ ~ .. :_t:.::r· •· ....... ~ .,,,_.~.t~~!~~~(~ 
, -· ···:'.~CY/~:~·:~4~~;J:-;~~y 

:,z~~i ~~of.ic.ient:o ·c1~'i-e~;~áié.t.a motor .de ·.indue~id~ de. 250-dt'~1>-.{¿¡;;¡~"' 
".,:.• '-,; .' , ·¡. ·'· - · .. ''i". :·:-·~::\'.j .. '.r~ 

:.' :;Ji';. ~V~. •/"lfl" :l:~~& .i ei ec¡~¡~dent~ ·es. 223 KVA, 

'''',;.·-.i.·:;·~ ., .. ·· 'r:ru:.-24) ser•: 

.. " :~:~·:' . - -. ···." 
. X%.• -.•.iggo _ X .25 • 112%> 

·:.':" .'. .. - ' . ' ·.::.: .. 

. . : ·<· > . , :·; '.-. :'.' -,~- . . í .·:· :··.:::;;·.,_;_,·':~/--(;_:.: 
Reactanc.la'-. d.el cable de al. ta tens.l6n .. en base dÜ: iooo .KVA, ·de·,-.~;;}• 
200· Hta. /de- cable-dé 400 M .c.M. en- dueto •magn,tiec;,.tomada. de·;;;·.•,·¡ 
tii.blais es X • O ~0548/1000 .p.les • pero como tenemos 200 mts~' 
_656 p.lé• ss thne ,que:, 



0~'0359/656. pi os. 
~ de' r•ilc.tanci& apiica~do 'ia eduac¡6~ 

. ·. O~Ol59 ';, l.000 
t4.i&J1- x·.ió . . . 

de r•actanc:l.a.niotcrs{ncrono·de l.500 

'H~P. x 0.746 , el.. equiv~l.erite es l.276 
.. Et:' x.P.P •.. , .. 

'e i:tt.:.24 > sed; 

,, ,··<,:- ,-·._ 
:{1~:~~.~. '~ ~ . " : ; 

~':~;~·~··:.:·' 13) hactanciá interrupt~r en •.ire dti 2000 Amps. ,de :ia ~cu~ci6n 
¡,:.,_,.~ .. -. .• 

~~t~~ (~~,:-~\;.::··\· 

~i~1:'.kli:~::: 





;_:.'·.' 

(I~!1J1)":;·~;~:" ~: E~ • F .P. 

:'._: d6~:;:~xz'.".24) ~ed: 

~;2'~ -· 

reactanc:i.a: apl..icar.dc; ,J.a 
,'e,;,,, .. -"':.".• :·,: : . .< • • ,'.~ •• :'··-·' '• 

-<;-{."·".'->:,-.'.- ,,r-: ·;.: 

.de baja te~s;:i.6~ en ba~e>~~~ io~i/~~i'.:;; 
:p.ies,. pero come. 

·.,.: 

l.a e¿uáci6n .fhr~of\·~.:t~P\~:.~· 



'. -·· ... · ....... ,~ .. '·""'' .,..,.;, 

l.·F:. '.· ~ ~~ :)~~ ... ~~::c.-~:~JI.!\~~1~1~ 
•'.'·"<-·' 



_, /,::-:.;~ ~·.: . 
. !- :·.;.-,: .-'•'. ~' {' · ..... 

.. 

"L~~~'j;;~·~,fü~t[,;0~:~i¡Zf:~~:::::~; ... . .·.· ... : 

!ll~~t~l$~ff~i~~~~t~•l ··:···;:···~/·;;J~~f ~~;~: 
·" · ,.~n'<:t:·anc:t:~<:d~ 'cabi.eJ;!'!!'<·!;>a:ia;:tensi.6n;en.base d9 1000,K,v~fc·,<· . 

......... ¡.;¡¡.; .................... .- ;\i.s2,; ) '' ····.,;'/] ·;:Y:c::':: ..... . 
. . _. . . : • . ·~'.·'.t·i'.·If~<2~~~.>;~··'" 

3,,;.,• Reaétari~·ia·· .der. cabi·e .. · .dé.· .. baj·a ·•tensi~n.• •n'·:bne;•:~e";iooo·····KvA·· 



. . :f:·.'0~· ·:.-;; ;;~ ·"\.st··:/;;:~'>:.~'. .: ... _,.~¿·::_,_~:·:'. .. . :!~--. ~. ., , " · :_::;·º •. :.~.·.".?_.:'.~-.(~.~t .. :.;_:_~-·.:_.··.·_ .. (_~.·-•.~_ •. ••·.· .. :~.-.: ..• ·.:_:~~-~.·.·.;~_·,,:. .. •._x;.~:.~-.; .. _'· ... ~­;·f''.Y;~:ié' ''\:;_, ,,;, ·'''..t:-Sr: .. '.·· :: 1:;;c,;:····:>'"~. ... · · · ·· ·· 
:_; .. ;;'·~·;::~~~:L\.~· (~ -. >:S<-:~ -· .,:.;-: .. :._, · .·-f· .· .-.<2· ~,,>~:.-;;~~-: ~\·-: -:~.~'U:~-~;;/~>: ~~ "~ 

i!.it~í~~~;t~~~{1:,~i~t]"~a~:i1;1~~~:,~=iit~1 • 
·~~~~;¡~:~~=;~::1P·.•···.i.:_.·-._·.· ... ª •.. · .. ~_ ... : ... ·~.·.·.c.:.·u.,_;_.;··ii..~·.·.·c·',··, .. ·.·,.·_ .• _:i·· .• ·,·_ ..•. 6.··,· ...•. ·.··r.·····;_.· ••• ····;······.;_ .. ·'_·~.· .. ··.·.· .. ··::·,l··.:·· ••... ~_ .•..••. I ..• ··•··•·•··· .. ···.:..~·:·······.·····.·· .. 2·:.·.·._·: •.• ·: ... :··· ... ··.o.·,·······',:··.··•.· ... ~_·,_.·,'.· .. ·:. __ ·.· .. ··::.• ..... ···: .. : ..•.•.. ·_···.···:··.·.·•.· .. •·,· .. ·.-.: .. :·.~-.·.········-~--;·_,·• .. ··.····,.'_.; •. : ... ·:.·;:'.:'.·_:-:':.:'····•~.:_:~-·¡·.k 

·o.· .... ·,··"'···~-;.:.:~···; .• ·1 .. ~.'._;,_¡_~;!,;_t_=.-~_:.i .. ;_ .. · .. i.~ .. _:;_~~.:_,.-~.: .. ·.~·:·¡ .. -:.:.~_!_··_:'_·8.•. ···':·····',_f.-.·.;·~.·0.f.·.•.:.:_7: .•..•. · .• ;_ •. ',. ·· :',f >~. ' .:''· • . . · · . . ". --
»PlforJe,;bnt:o,d••:·· rííac:t:ancJ.a •· mct~r: d~~~~~~c#!W~~;~i·i1~~ºi~·~~:¡ ' 

~~~~~~,~~~~t~1~~I~,~@~~:i~~,':tr:;,_~~~~1r:~1t~ 
e e . ·=~-!~t;~;,f ~~~~!i~~i'' 

.: {~":_8;~$~Jt~~<) I,·.·.:_1,;_,1_!~ .. 2.::.•.~.-.·.·.· .. >.:.: .. _·~.·,_.·f.'~.·~~-:·;,~,f 
,-:'--~:~_ .. '¡,_;:.::~ .. ;: ~ -~ - ---- """ 

':·::;~:;:·~·~::.:":' - ·::·::::;_}.'.;'.-"3«.'.,_'::?.r:...~ ':'..~:,: .. :~ 

~<:.'.~: - .··-~-',-._~- . 
1;- ·-;/ - _'·~~-t:~:;·:;~-~~ -· --: :( 

-.-'.,~1-,·\·--: 

·, :.::·.«~~--~--~-· ¿[ '. ¡'· 

··:'clant:o::da ·:reactancia :<'hl1 ·.trariefarinadcfr: d!J·:Lal.umbrado·ii•·;!l · 
:~::'.~,~~~ó~·~,~~·~¿1~;;,,,H:x;2:~r,~:~ú=· ··· ·• · .,:< -._· ;~;(''!: .,:~·\·::~.pi;:;:~.:;}0:ij2!~f 

--- ,,,·>'-··, .~-~-::«-.· -:~:-:··_<,; l-=·_,..- :,;:.::'.,~"°.:-, .. , 

,3.:·, ... ;4Ó% , . . ;(, .,> ' 

~;:;~:~~!: ,::;::·=~·;~.:; :.:!:' •::·;~i:~~;;:.~~~i{~{~;t~~it 
'· '_:_,: :::~:· ,,, > - ·,': .1 

,:; ·\::.>·.<· .... -· ;:·,'.-. 
':',';;_; ·<-~: . .. ' . ' -¡:¡_·:.,,:~ ·.: · . .,¡ . 

. ·,:,) .,_-~;~-~f' :.< ·::·; .;,.:,:::.::- :.:::::,-., 

. ,:.;. /-~ ·-·.· ·.,~·,.:~:-}~,)!.: :_:,-~;;.~:~-; F>.(~ tf:~5i~:_:-·~~~t: 













totd.en1oe punt~• 

•. ,~· su.tituyendc en 1a •~aéi.Sn Ú::rr~2i .... 
•jnftric• de coite circuito~·· 



Sl:STEMAS. DE_ 
·;. 



"··· ·.·,·. ;.'i ,.~: ::~~·º:;·~·~··-~f,~_.: .. ,; .. ~1,~~;t~}.::~s 
' '·'·\:/'~.;. ·. --··- ,.,., 

«'·" ·:·:·:<''1.~, .... ,· ,,,.. . 

t~~~;,.,~: ':·•:;•·'~~º' :", · .. · · I •. · ·.· •... ··· Je I:;~~li~li 
,.... , . ::.:..l·--¡::::uf9::-:: s.:.s.'(lmas ·r.cr.9c-ad_cs s~l.i.dal!lon-od1.,.-isi:ra-o.;,:,... .. ,,~;;.< 

·~~:~',,,~:'~ll~~'.J:a; ;n~gr:~tuJ }f'l ,ias. cc~;+,~tif _~., Ú~~}a~:;~!~~-=:~~!~~~S~f~~ 
'jl'.:teíier :, u..; :d b'li\c acbr.u ad<: '. d<J ',r-:.d .: de· .. ti!!rr'H para cual.qui11r· .• acc1 '"·"" 
:ci~?,{,~-!~~~~:~,~e. ~~'-:ii~ '!li{,t9is e-··. u;9 ...... -~ •. -Út~~-~i~ad:i?~·,;d;;}~~~h~~;:· ·~:~~º:· _ 
•:;.~~p,rea.:, J:r.t:~r.ddad<Ji=' a9. -:.st:a magn1.t:ud· ¡:..roduc:en 9rad~ilr.t~a,;,.~_..,;¡,~ 

-~~-~~~~~1!\~t-:.i~~:j·;;~~~~d9J~r·;:\!it~~:;.~-=~=::.f;~~;~~~$f¡¡1~~~,t~~~ 
s<re111oiies :a '.t;¡ 'di~ ::ar.c:ia _de· un. pase ncrma1 ;" P~•~ .. aú~dr: una: . 
;~.,!9~'~ue~a,ébr~p~~~:-1c~ ·H.,_1 t:•;i. de '•r.~a~rdi,~P.i1~~tce·.-~:,,;~:s~i.i'¡~' 
d('!fú•C:U.1Íu: -~Z:cvc.car.do su ·C:aida. una vez. •n :•i' p.iac~au,;cuei:po:~.<,;_.i-

~~~~ti!~;i~~;·;~f ;.;~·:;::Ef :1~~~:~~:r~%~!i~~f 
>-: ·,, , . , -·'Le qu9 nqu!.¡¡ ,la Ú.11\e~ÍUd'.~d mua(iúlá'~ y :q~• r{o,;¡i'ii'rííl1t 

:~iiil~~~f.J~~4f f t1;?:!~i~l~f ~~~11 
"'.' ~'''·:' t:os'·~s~adc• _d•·''i;.i.rno; de laa,peraor.11 ... : t~bUn;'111U~y 

• '•": • ' • - r : :•. ':• ~··~ .. j~~¡':' • 

,; > · • 'Las normas·· indicar, qu!' . puedfiin ser, tclerada8 inhn•ida,;.;;; ' :w::i: 

1~~~tlI:a:2E~::s:::1::;; .. ~·~:=:~1~.:~z;~;=~l=·;~¡~~:-~~i~~, 
··~: . ; ·' '-· . . . ·.'. .-:'.:' '::. "'. 

~j ;~\.1 
.·:~.;·~~~':: . ..: :-, 



.. -:·· .. -r 

.• t - ·'. o.oús •. •.• ••••••••• • .• ~ ~ -•• ~ •· ~:< 4'.~i'> 

~O~.Ol.3S' 
.. t .. 

-·.· ,. 

• ~ .A ... p • 
(E::" 

(- ·. :·. _-. 

••• ~~-~.~-"~ (4.;z¡ 

'.._ . . '. '·-: .. :,:_·~~- ::;,~· _';~{,~'.:_~_ 

t:ift!~Úvo de·· 1a (:orri11nu (r •'" :s ~) a t~a~f•"~ifü'.~~:~§ÍI; 
-·, ', ~:' • : . ; -··~-· ·'.< . ';-: 

<iu~a~i6r. del. ehcque Úfetricc 9n á;.gur.;;;:.::;;,, 
·' . -: . . :, :-·-·. >,'.-.. ·::::_::.-;o:.··;;. 

·- .,, · · -- , ,·. ~:b;-n~·.t11~:~i~~ 
ccn~t~nt~ • d:. .eneigia der:iY:iitla .,;np:Cr.ic~,..~t',...'J< ~é'.º"3K(< 

~: " . ·•·· ·· · , . · J>;: "-""~'frir}'.~1:~,,·,;j ·.·.• ., ~6-,:~~ti da Ü 'e~aci6ti · ! 4,;.z > que resl.ál ta·. una corr.i;ent°:;;~ 
9'il:6''ái~ palia un .• ;;9~n.do y •36_ 7 m.'.A; para .un "Úm;;pa· •d.é o~.:_.l·····.··· .. '.·.•.·.·.·.·.º.·,·.'.g_ .. :.u·.-.n·:·· ... •':'··.·.·.·· ... ··.•· .. ·, ' ~~·:)('~: ~i;ias, ~ · · .. · · - .... -

i~tf'?~·~~!i;~~f ~}!;~j' ~- '. . . . . ... -
~;¡ !' f/ '""'°""'..: .... BLES ... EL '."'".'º ~.·";~·~- . :· .. 11Wf:;¡ 
.,, ··: . • , .. ·· u_eando el. valor de la corriente to1erada F'Or ·9l. cuerpo e>>'·='· 

i.~f.J_:_t;: :. . ±:~::~·:~·:.~:¿::·:::!:1~r:. · .~::~:::::•::·:.:::.:~:~·:~~~t!ii'"to:~, 
-- . "}_,·';:'. 

[_~.i~.~.1.:_~_:_~~-~ .•.. ~.,.~;.'.·.'.·.};.·,;_~.~~ ... ,_.,_;:. ~ 
17~ -- ' ~ ¡::;:::~-;:·:1: 



~t<~::· ~ ::-_"' ' 

~í~,~~i!f ~l~~~~¡:::~~'.'.'.'.~~'.:'.~~~::~~~~t~~~~~~r 
'i;;-;el,ectr.cdo.;<::i.rcu!.ar· cen uri nd:i.o de aprcx:Lmadamer.te 8 .~ms;, y .· la·., 

~t%l1f}~\t;:itc~ano a • ~mbos 
~'~~},1j3~~; Usar.do el. .val.cr de l.a corri.ent:e tcl.;~adá. por 

:: • >:::~. . ~-



!~;·~:'_;\~·:':.. - ~l. 
• i• " : ' ~ < • ' • ,. • 

'i:~J:)í~¡~ti::1.::~::rrn~:~::t.::~:i~::·';:!!~i~·ª:-.1c;.iá:. 

;~~~~,tt·.·:~; ~;:t··~t1,Pn°c~a·t_'21
5 

........ d\e

10 
~ •• ;.¡,,;,1. ª" .dif-rer.-ia· 

·,:•.',é\·;,;-,.,. '::::· ,. :: .. ·"'· _. .. • . .. pase, es • ~ de 
·st¿apareee .... entre l.os'dcs p:fos Cccr.' ür. 1ú•paciami;.,,nto . .,é 
!1gi~acdo .iína pe(8ori.l· es.ti·.· par;.do. · .. ia·· s;.perii.de ··.de'!.' 

~~ltr!~!d.1~~:ttti:ii.~res1tnta un gradbr.te a catisa 
Stl· ll'U'JStra e1. circÚito 
'de un: paso e con.tacto 'entre 'ios 

IK • 11000 + G !'$ 



}:;;',, ~.::/';.. . l.li. f:l.c;i'• 4-3 muestra o1 éircuitc 

~~s:'. .. ,', ~~n~:1..: dd pet~nCia1 para ur .. contacto ant¡;~ '1i mane 
, ..... _, .. . '~l~a~ .' Del. circuito equiva1er.t~ tenemos: 
~:~::1j~:i:ft·_J:~ .. ·: · . ., .. 

·g ccrttaé:tc. • (RK + Rf /2) J:k s (l.000 + 1.5 ~s ) 

116 + O.l. 1~s 

rr 

F:l.g. , NQ 4-3 .. Pctericial 

'TRANSFERENC:tA. 

púede ser dendderade .como 

.dentré'del..,reade 
remeto. o una'..,, .. ,, ... ,,. .... 

remete teca un .conductor C:cniictado a ·. t:l.err& 
• l.a tens:l.6n ,del.· chcqúa aJ.itctr.ico puéda 'se~ 



·:-;~; . ... 

_)L:/D .. : · · · 
'·J;;·;, ,j <:i~1.ente ic¡ua1 a la. elev.ac.1.Sri total. {';: '/·<:~. ·ti.erra y ne. 1a rracci6e, <:lol sise total 

(/;~ ' ·• tenciales de ·paec y ccnt~cto. 

de pcter.c:l.al dÓ la ma11~ 
que se encuentra .en lc's 

:~~L:': .. 

· ... --... 

4·;4 PARTES DE UNA' RED DE TJ:ERRAS. 

·La.r9d de 'tierras es una mall.a que .se usa· para 
poter.ci.al. uniforme dentro y a:trededcr de· 1a ·estr.uctúra 

a.su::Lcio o f;(br:l.cá. 

Para real:l.zar esta f'unc:l.Ón debe e~ta~ constituida 
por: 

Los conductores.'ut:l.l.i~adcs er. .las .redés de· tierra·: 
da cobre desnudo, trenzado .o .s6lido. Se utiliza ·el. cobro 

por sú r-.9jor <:onduct:ividad, tanto el.lictr.ica come t61:mica y 

pcr·sus resistenc:l.a a. la corrosi6r.. ·D:l.stinguiremcs dos t:l.pes 
. -!e aplicac:l.6n del conductor, el. de puasta a tierra y 91 
. ied de t:i.erru • 
. . El· conducter de puesta a tierra se usa para conecta:·~ l.as .es"'.'-. 
tructuras. do los. equipes y las car.alizac:l.ones m~t,licas a·· 

.El ccnductcr de le réd de U:~rras en el. conductor pdn~ip;.l• 
q1111 •.;erre a'lrededcr del. edif:l.c:l.o, f;ibrica,. subeiltac:I.~~· 

·ta g.tíl\eradera. Su calibre es mayer ·con. resp<:lcto' al. cc1nCluc:t•Qr 
:·_d•:' .. Pu•eta ~- ti.-3:ira.'.- · , · · · 

' - . . . ' 

·"coNECTORES. Son aquellos el.amentes· quo;t. ncs sirven· 
: . les. conductores de la red. de. tierr.as. adem4s d'é conectar· .. 

Hr°ill .. • ( el~ctro~cs > y l.os conductores d<:irivadolJ . !l!Cll·~ 1J.~P'l:I•·-. 
'y HtructurH a la .. red~ 
Les conectores se.dividen 
&;· Cene~ter Mec,n:lco 

: bl' CÓnectcr. Scldable 
c). Cenect.o.r de pr,esi6n 

én tres t:l.po·s: . 

a> Cen•cter Mecár.1co.- Est4 formado 



~:~;:::-;--_ ~ - ~:.·~. 
·rf •. :'·- ··i·._:· 

;;~:{:,,'.> .··:·~~:'.:'/:: .. 

.:;=~· <~ 
·'' ";}-; 

,'_·;»!:',·.', 

105 -' 

, -
piez¡¡s,_-las cual.es $3 .. ur..o0r.. pcr msdic·de tcrnil.lcs~ Sus car•~···.· 0;··,:;';.•'.:'-¡ 

't•~!~~icu 'p~i.r..d:Í.p~l.u ~cr.: - ,, <<))~ 
Fa.CUida<l de~ ir.st:alac:idr., pu~d•n '3-asconectars~ de 1~ rt1d ·para·- >-f'.,:;~· 
po~er hacsr H·:Üci.enes. Ti.er.an algunas vecea•prCibJ.erwa~· dti ec·: · :• <'.il 
r~Ge.tdr.., ío cua:i .,. elimina datndol• ;..,.; tr~t~.terito. e;fpech1 ; ; ··-;;-·' 
'1-.:j~.ta. Les c~r.~ctcr'ls · Mclr.i.Ces debarln •u./ cua~dc .... ;, : ... -; <;~: 

•. poatble, &CC9'Jibl_9s pera insps~ci6n -y man.teÚl!i:ien:to. - , -"'~·:t 
b)'o 'Coi.actor Scldabl.e. Con este tipo de cÓnectcres' de c~ti~;_~ - -"~;; 

·-'n• Úna ccr:.ex:!.~n per1111iner.t'J, lo cúal pami.te.eÚ111in-_r la'i:atii.;.,;.;- ':~'i" 
t;ancb do cent:üct:c, está rdat:í.vaMnta Ubre de ccrroudn y:: ·:<)'~~ 

--_ ·':'P~rrnH:e el, UÓC. de _dduct:cre .. ¡:, .. q;.eñca dttbfo~ .... nuáx~&::ú~'.'-~;::.,,;,,;,-:;-;_; 

-; =~t~:~~:.::- -i::P:::::~:r::s~:c~~i:::P~;::~ ~~-~- 1:1:'::.,:~;t <:)ffg~ 
_ tJ.en~·: al9t...na$-· '.l.im.i tac.i.ar.eS: ·"- ·_-;;~~\~i' V~·.; 

No· der..en 111edi.cs para s9pararlcs y pod11r .. hacer medic.ÍC?ée• en-:-:-.• _;_,_ .• -¡\;~ 
111. ra'd •. ·para eli.rÍIJ.r.ar aste prcbiema, habr!a que<usar ·:Ccr.ti(:to.:. ;: 

·.res ill'eeln~CCS !!n_ a1gunas part'!S de 1a red pnra poder et!eetÜar-'.: ;'~:·;":·;;; 
· diehaa·niadicicngs. "'-" ,_. , .. , 

~~J~~·} ~¡:~::n;::c::: ::~===~::.~; ::•:q::ii::l:;::; ::n~:s ein:::~::_· •... :~.·_,,·•:• .. •-,·-·_:· ___ ,_:_-.·_._._._-_·::':,._·:_:!.·_'.··.-_,_._ •. ·-_:_--~--:~:··:;.·:;'.:_:.;,-.':"-~-'-;,;_._ 
- to~ dts tiorra ~O .. va a ser separado de ios equipes,' CClllO';p~r/:; , . · ~e 

:~fiii;'.;i_•: <e:Sémpl.o~- para-,mar.t:'1n.irniantc. cambio frticlierite de .pciÍii~'i6n ,,.,,,_,,..;,;;;;; 
'-'''A''.":',0:::• . . .. . . - --·"'~•""-~-< .. · · ic 9c:¡u_1sicf y 111aqúi.narili r, !ltc~ ' : '':•'·'''·'\ 

~,:,~_:_~_-_: __ }~_f_._l_:_~-;-~_!_'.'._---".;.~:;:, , • 'u1t:~liiulente ae ha incremeC,tado e1 uso da este Upo de 'conecto-;:''\':;·· 

. . ;\y.t-~j'dabi~o, n1 ahorrfJ de t¡empc Y ~esto q~9 .IH obthr.e ai 'fe~jJ(_._:_,_~.-,•.·~·'_:_._.'_,_i•;•~---_,'_,'.!·;·'_.;: ___ : .. '.¡,·::':·~.é--~--~.--.· 
r~:'.~É::i; ·. >.: !-t~·~~::c~::n~:11:;::i:::c:::x¡::·;; •. -e~cr.6m~cc~ .y úcú.~ _;J~t: -- :. ·--- ... - -·--·· · ---- - · · · · · ·· · · '-·.·>KP'i_&~." 
-&'~{(:/:>;_ _';i.\atillar aunque t:!.erien al.gunas de~ventaja• tái .. -c:~o ia.i;.<S._ " 
~:-'~c.-,,·,-;,· -- · i\ó 'pcíd•r de.ccne'étuse de_ l• red para h•car m;.dieion•• y pór~ .}_'.'._J-_:_· __ ._f~_~Y,~i! 
~1:~; ::::' ;,_. :._, -t~riei:' prcb1emas de __ ecrrcsi.dn. . ' - -_ ~-:. ,,,., ',~j 
;,· __ :'_'_._.,.:_:,,_{_·,~---·.'.·_;,·.:_:_-;;,·.:,_,~> · · ELE~RODOS. sen ias, va.r:Ülas que· se intr~dueen verúcalment-~;; •;' !:6 en al t~rrerio y qu\I sirven para qu~ la ma1la, est• en CÓ~~~ctc , ' · 

cén' zor.as nuls húmedas del. s~bsuelo con e1 fJbjeto de 111anhn•r- <{ 
-a pcténe:ia.:t de ti.erra les ccr.ectores conectado• • ella y-¡.. - _::; 
di•i(l•n· en el terreno las ccrri.er.t:es que recoge.· Eatae· ;vari-· 

,.,,,f:·"' - ll:aa' .aon .d<i cebra e. de ácaro ccn ur.;a cubierta ·de 

~t(~ 
·"., 

:\2':.:::· ·<·. -.·: 

~k~(~{;~t~ ~; ¡ . 



•., 

~iª: . . <, S PUESTA A T>ERRA, ' '°' . 
.. : ': > : ·El. ater~J.z&ii;:h~te del. ecruipc <;e1~sisU ari 1a cer..:nci6n a •.. · .. :· 

¡;,.\~,)!tJ¿h: t.i~ri-ll ,da}~•-partell nlátl.licaís ne pertaderas de,corri!'r~te. E~tc•_- ;•:/~.; 
""''''"'''"("'--·•c'incl~Y• la•·car:cuaa ~· los meterea, cajas da conexicr.H, gab~ne-· -~- ·.-. 

liil~~}g~~~~!~~i:~~~~::~::=:=:~~:~:::~::~::~:::~::~:::::~:'..;!! 
r.r.,.•.•.t.1"~ .. j.~i=z.t~i=-u·:.g;r:. ~:f.-.:.T:.?:~:~=~~~.~~:~:.·~~~=~:. : .. :.:~·~~:~:.~:-~ ·~~;¡ 

. ' ·~.~.J.~ ~'.JJl{¡:.-~~;:2-~itlí'';:<t,tJ.ni-aa~n hplanta. E1.prep6sitb ds a~te . .es_de:·ccnso-:- .,:'!''"; 
i:'.\li::'.:2·/.•;,,:;igu_ir un. pot.encia.1 ur4.f'órme en tedas l.as part:ss ds la estructura y . ····.<~:-.:~; 
?,~;:+ ~-··_,:J~é:~··,V:parato~. ~d c~mo precurar que l.os -:pera':!o:es ast.fn ·:. aiamprs _\,~J~;f}, 

[~~~f:;]··-.~ .. ·,:;'..~_:d;.·,.~.· •. · .. ··.t.·.·."'.· .. · ..• ~.• .. -.;. "'ºn·:···:~ 8_:···.P_;.• ·.c

0

. ;, ... ~.·_.r.:_ .. ~.··.
1

c :.·c~.ªc• ~~~:.1 .. ·~ .. n
1

~.-. :.9f
9

_ m.ªa1·.~;. =. d.::t .. ie~r=.·rªa: ... v:.· :!.eE~r. .. : .• :_.J.~~.;ai;;ª~. na
1

·
5
.··.Pa

9
1:: •.. · .c•:t·:nr.;~_-<\"~ / 3 

;, : V- " -- " -·· ~ - - . ·- ~ - ~ ~~~"' 4. :,;;:,"~~~~?.~ 
-.-"'feo~ >lÍÍÍJ v:Í.das~-:Je la:.. personas pu•d•n dept1r.der de ur.a :b\l9r:;.:·:~i;:s1i~:,;_ ::'""''·''"''~;;; 

~~ti~;~.~;~;:;:;;!.;~:::;;;t::~:,:•· ;~;:'" .::·~:;::::::+~~íl 
rr·-~":.~: i,<-,~;~·> · .• --. e: ·,La:a · alt;.:9,.iiftpa<tancia• · ;¡~ ias conexior.cs e una see;cidn - ·':CJ:_:[i;¡¡ 
, .... ,, .-,, 'ran•~•Z:•~i tnÍluf'iáente puad•~ causar arquee o ca1ent¡¡miento.••u.: ·'::.·,~.·.·.·.·.·.·.·.·-·•_· .. ':_._:{.'.:.:,i .. -..•. ·.:.~.: .. ·: 

!iri'(;í'~rite' CClllO, para .inflamar Q1g\fn' material ccmbiustÍb18 C'!J:Cal\0 u , · . ' 

li f~~~¡~¡¡~~;~~r:~~~:~f~:;~;;:~~:~:~~~~~~~:~:~~~=.::: . .'~:; 
·~~~~t ~~: ·;~~-~ .. ~-'~~<,· .: -- ,. '~ .:.· .. ·;·· .••. f.· __ ;_ •. ·-.-_.• .. _·_.····;·.· •. _.·.:_.~;.·.-.·.'.~.···.~.·.·.-_· •. _·.'.~.-.. •.~ .. :.:,:_¡ 

·:-.~~i:!L·:· ->··J, /; 
~(,~i:;~};C::.. . )'_.::. 



sidernr u1úi l'lt<l.!.n· pc.ra·.la ccr.<1xi~r. d!I las cclurnnas ir.t,.rr.as.· 
.· . . ·- ' .·' ·.· ... 

LCzJ cable~ ·d,, la p9rif9ri.a de ln malla d!lb'!r&n enterra!_~ . 
., •. •:un m{nil'!c oie LOO cms. da J.n l'nrta 9xt9rior d.i la. pared d'.li .;. 

.~iiricio y. a 6Ó e"'ª· bnjc a.!. r:i.v'3l ~'31. pise tormina~G~ · Dcr.de 

~~·;.'>.· ", !Íd.•_h' •1 doagc "'" dañe meclr.1-::c' el c<mductcr. ·leba::-.! prot11c¡i-ar~•' 
:;~-:~·:'' .. ·oóri ~ubor!a ·u otrc medio ad-:?cua-:Jc: si "" usa tuberia do U.erre ~­
·:~~'efe~~. , cti~ material foricrnngr:6Uco, el. ccriductcr dabed ccn~cta,rn eie'.li 
•;:'z/,c'::-, .. ·;-.,,; .t;r:lcament:o ar. ambcs oJxtr'llmcs ':le la· canal.Lzaci.6n para Fr•var.:lr 
A',: ;.;- ,9_~··~~-té-•. i.lvJu~tivcs. es reccrl~ndab1e. t9r.«:1r ics .. cOnductóre• . . d ... ta:L 

·,,, \:e fticdc'qu• quedar: flojos pnrn evitnr una posibla rupturá acci.d9ntal 

!\ --.;,,,,, 'o .. débi-Ja a les !lafuerzc"' t6rmi.ccs que se. preser.tan ·durar.ta :Ur.a .,." 
. fdiia. 

Las ccr:exionos que quodan baje ti.o::-ra· s'!J efect~a~ _con 

·conoctórea scldablos, Mi.sntras que las otras puedsr. hacerse con 
· · coria~torea ~c1dábles e mscifoiccs. 

Las ccr. .. xicr:us er.tre acero y cobre debon hacerse '.-.scbre 
::;;~ ·:~\;;; .. ,,, tiarr·a •iampro que sea pcsibl.e, para evitar l.a ccrrcsi.6n.. Las· ..,' ·· ..... , ... , 

':,:~_.-.,_ · 'carcaz~ii ·y la!.11 cajas l'!et&l.i.ca" -.lo tc<Jc nquipc ~14ctr:lcc no aterr.! . >~': 
'i1c-. ,,. , aadc . .;:: tra~'s d<! cabl.e, se pued'l ccr.'1.i'Jorar adecuadamente· pues te "· , .. ;;:::::.:;: 

~~~;f'}i'., a 'tierra si .ost4 soldado e fijado rnec&n.icamente a ias vi.gas de - ., "i"'il; 
¡i:,,,;:-,, .. / ~·~Cl~o ~·ca _'l.1'r.a a~tructurn que ha si'".!c ccnvcnientemente aterrizad~.~-~·~;;::~~~~¡ 
:;-;;;;-:•1ü'., '"· s·~. no ··ex:lati.eae. esta condici6n, debe llevarse un conductor. :lr.div_!· ·--. : .. ·::··,e,\'.~ 

~I~t\;:'.~~:!;~ ~;al de1, aquiFo il l.a red de thrra• . . . .)>:\~] 

; .. · ... ~.'.! .. :.·.·.·:; .•.... ·.·.·.· .. : .. · .. ·.'.:.'.:.· ... '_.·;·.:.·.".· ... ·· Las .carcazas y cajas met(li.cas de todc equipo ~l,ctr:lc~': :? '< ·_: '. 
:, ·. ,_:- _ d.e ruerza. deben aterrizar.se pcr medio d'.! un. cable .. separado. Den7•;·' .. ~:::~~ 
0 >· · "':·";,: .t:z-:o· de. Hte ,case n ir.cl.uye al equipo semipcrtabl.e come :laa m(q¡ii. "':;ljfi·l, 

"'>',.,::~,;·,, ;nas harrámi.entas que r.o se fijan a la estructura niet.tii~~ -iai: 9di• · .:, .. _''·, 
: .. ·,".'.:.:·,·. ·: •. Ú·;'.']~~:l~.i~·dr:Ó ai p:Í.so. . .. . , .· .·.. ·.''.·.······ ·> /' _-"~ - ',":'/~0 
:·~- "N.<', ,e,~- Aceescrios de al.umb.::adc. Los accesorica 'de al.umbZ:adó .,. "" ." :;2 

·,.·::;. , ~,púe-len consi.d~rarse ad'lcua<!ar.1er.to .iterri.~adoos. si sé conectan n1eC:!: ·:· ·:·u/ 
. ' . .:ri1camente'' o. una canalizaci6n mo~áli.ca. a la ceraza d~ un cable.· - : ''fe 

'./; \)iindadc, .• un ccnductcr 'do tigrra separadc r.o menor al. n.Smero 14 ··:¡, 
. Alfa'. o a una. tube.r{a dll agua. .,, ·;• 



4 ~ 6 ~IETODOS DE MEDICION DE LA RESISTIVIDAD EN EL· TERR.§_ 

NO• 

._Cor. e1- use <fe las tab1as· NO 4-3, se puede t'imer 1a •-:-e-;. 

. •i-~iv:l.d~d •proxima'!!a '!!d _terreno d(;r.de se har.f_ ur.a iristal.a-::i6n -.. 

•'de ~ie~r~~. desd~ J.uagc, qua .te id~~1 es hacer ur.a medici!n Úd.;. 

y en varíes puntos do_l. .,;ismc y as! l.cgrar una' ~!:: 
_:cutlet"&-, ._IB&_ré:andc 1as difer•ncias impor.tar.tes en l.ccal.izaci6n"- su-~­

per~icilil., as! como en prcfun<!ida:;!. 

Todos J.cs métcdcs que se ap.U.can para _l.a madici6n- d,¡ l.¡i_­

r.esistividad-dz:t tarrané ti.ensn 111u principia en ia- Ley-de-ohm 

~~T:~;:•-• "', Ji ~_l . .>! misma qua ati usa para l.& me'!!ici6r. <le l.a r!!siater.cia 

- 1os conductores. _que ar. este case. es a1 terreno a1 cua.l va .: -
:~;~_u:><cibir dHcargas e1.Sctricaa y su funci.6;,_ ser& si.mi.lar ai conductor, -­

':';': •:)._--.-,«<1imitandc- esta descarga pcr :ta resi.stencia propia de1 -terrena.-

Es neceS'á.ric real.izar mediciones de1 t~rrgno t;lcr..de se - · 

ha de -ir.sta:tar, 1a_ red de tierras, ,vari..11as, etc., porque d.:i.l va-_ 

-1_cr cbt~ni".!c.-habrif-de afectarse el. coste de 1os elementos ¡:-ara 
~·i~1·6·n·· a tie?:'ra.. 

_, soJ.amer.to en e.l l.aboratorio y por medi_c del. ccr.trci· ·~-~{¿~~~.:':~::;.-~;-~:: .. ·.' 
,,-_,,-cc,c- humedad '-Y- •t9mp9r_atüra, _s_e_ J."cgrar. valor<:?s 9Xactoi •- para fií-.e"f1 

;:'<"- '' ·- ,-.. _ :~rictTC"..;~. •s suficiente con les sistemas que a ccr.tinuac:idn se 

~;t:::·::~ .. :.::::-:.~::!:: t::· .:.~: :·::. •::;. ·::·:.::;!::~::¡ 
~Y':}'._~:,_:- 'có~-o •aturiai -ál. tam-ente resistivo, cciu dim ansio_nes <Jeter111i.nada11,-, -­

~~:\:· .. -J;::,:;~;~_;;4·~ic'~~~,~ ~~n:· .d-o~. pl.~cas .mot,l.ie~s 1ate~a1es. ~~e estab1e~én 
f_;_; __ ~1:,,:,é_;_--_··~_-_' __ '_,_-.·,_,;;,_~-~: i~t~nsidad de·corrier.te pez:- medio de -una bat~r:!a -en serio ccr. - un 

, ... ·.·,;··' -~-\-amP:•rm•tro · f:[) ,"---~a-·ca!da del. potenc1ci1· se registra· e~ u'ii'-,y~-infe.t~o. 
~>\f-..;:·,-__ , (Et 'a1· cual U.ene sus ter111i.nales se¡:-aradas una 1ongi tud ( L > equi.-_­

di•tánte de_ las; p1acas de _metal.. 

:·! 



,;. . .• ;~5:fü:~~~~~E~E~=~~t~: .. \l".••·~"···1····.·.•·ª····n'.;.1··' .. l .. '.-.~t1.• 
•/;·Y··/·>· -~~- ... ·~t:ódcde1csC:UAT}tOPUNTOS. H é:Llft, ......... ···.'·'·"' 
;~:f2}Í!ledi~idn':'.'e \1a resistiV::Ldad~ "i . conisi•.te .·en 1& :Lnserci,dn .da, cÜiá',.:._., • 

, .. ~ii~~~~~;:r$r.m;1::::~ii~~~::~15!;~1:t~·~~ 
~P.~~~--~111t1i!::Li;1c'~~· ~iv:L~.1-:tc.• "=ºr 1a .. corr1.•nto; ilntr::ll. 1o• ''.~~•/•1•C:,tró~;. 
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Fig. 4-12. Resistencia comparativa de varios 
el.ect:odos. El.ec.trodc sancil.l.o -
l.OD%. 

DEL SUELO. 
El tratamiento químico del. sue1o. es un buen .. medio 

:.esis tandia del. m:hmo,. cuando. l.cs al.actrc-:tos do tierra ''- • 
"pueden enterrar mis •. debido a ú dureza del. .. útii¡;'. s~. ·. · .. 

quG ccns:idarar, sin 9..;bargo, a1 efecto ~orros:iv~· en ei ~iac 
,,No'rmalaient.e compuiÍstos como e1 sul.fato de cobre y '·sai d;. 

no· son ccrrosivos.~' se piensa que tambi_&n el. tratamiento qu!' 
. r;c es 'un med:ic permanente de 111ejcrar l.a resi~tanci'• d~ t:t·o_:: 
de ios el.ectr:o~os,puas· ios.comp;..a:Stos qu!níiccs l.l.egan a .la~-· 
. '<• desapareder) eón 1a. Uuv:i.a y el. drenaje natural. da.1 aiÜll.., 

· Dependiendo da la ~pres id ad del. urreno y de la car. U dad. · ;!11 • . 
l.Íuv.ta; lÓis par!odos d.e re.;ovaci6n del .tratamier.to quÍmico v•~ .· ' 

"Par·o s~ pu.oda decir que duran. alguno" años. 

Úna da las ventajas del. tratamiento qu!mico es_ que 
"• cen la· vari.aci6n da l.a• resist1mcia dei suelo que so presenta . . 

:cambi.cs da '!18taciones y 'adver.imientcs <le. temperadas d'l sequ:(11: y -
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l~i~f ¿:~¡,!:°'~.::=!t=:.:t·=::::i:·;.~:. ·~:«::.:~!: ::.·::; .. -::·,,,'';;~ 
. . . . ! • : _,::,__ <·:)~~-~U;~NJj 

~~;~tf;ü·;::c::::;t~: éada e1e1Dar.tc de1 s:lst:ema de t~erra~ deh-:ir:4 :;er -:!:1.s:in~,:; '. .. ·--
~rai".:ª•'tál 11anera que: ··· ::;,"~~~ 

· · . 11.J ~< . Se tenga· una resistencia a .la· fus:ldn y ú. deterio~'. >/!l~¡~ 
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por .7 conductores transversa1.es y .1 
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laa·cll.torctlvaril1as y les trames de cable 
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'Par'a. cbUr.ar' ur. v<.:U:aje de ma11a 'd!9ntre.·d~ 
tenga .·pc;;r 1o 

y...... , .~iii~~{J,rz 

~~~~t~~J1~~~.C~~<a rÍldsUvida,l dei terrer.c naturai. que '·en 
·- fl:aa 'de s~, i'L/m 

l <; --~-

)I;{~i:;~~C r~11is:t:lvidad de1 .· r:ise ( ccncreto) • , 

~~!ll~~i!~~g~if ~:~~~~~~;:.;:;.;;::.•••étt11°1~e1~r.nm1i 
w:;f~:¡'{if:5~·;s~t~ ~ • 16~ f :r ~ · .. ·, ! X . ~.·. X , ! 

,'; .. :··.( 

·i/'í,>.' La. canti-:lad -:!~ ·factcr.ss en· 91 
ndroier<.: •,de 6-::ndú-:itores pa~aieios' 
c~naxi~~-s ..:ranáverisa1es. . 

c\i~.s~r~ ca~c el vai~r de Km es: 

lli~c,"- ·ir< .. 
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~i~~;f~~t;:~~:}~ .. ,~;. riúeró ... ~ •. e~~~ucto:os (1os· 

~;~~~~-~it~~r~~~.~ váiér~~,tene~ó· q~a:. 
· ;>i•{'·,,Ki ,f:ó-.65 .+ O•l n <7> - i>:as 

vá1ortÍs 

20,41.0 X 0.707 .•.l.4G,m. 

"Ji:f;:}:. ~e<: ~'!I: L ,.u~ m.; Lm .;.· 225 m. 

~~~~~~;:1~tfü~~;r~:t!~~;:E;::;:. 
/;i~X,;:~;-·;.:'-·t;:· • + er. ~.~ 

mal.la 

. ·-·: 

~"'~~¡,:~:-:.::::·:~~~.-:=:: ::. ~:. ::::.:·:::;: 
',::~ ·: 1.:·. •· C.:tiei'ra~ 

~f:,'.> .... 1~ 1cngitud tota1 -!e les co~ductors~ 
,~~::.,_:---:.· ,-;r: > :·::tr·o~;~: .. 

·: ·:' : ·-'. ·, . 
es' ia .resi.sti.vidad ·'ll.,ctr.t.ca del terrenÓ. 

ccnóc'lÍ:: R proc'ldemos a cá1cular r; 
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pas_o en l.a · perit'e-ria· 

que es "''ª precisa: ·. •· . . '•',.• ·. ·. 
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e.vari1las marca Ca'3w~l1 
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. . . 
~ - . 

- O.l 7X 1000 :n~m < ll6 

·.16~< i16 

:~~10 . SXSTEMA DE. PARARRAYOS~ ... 
GENERAL:XDAI>ES .·' . 

. .-, . ·>>~··.· 

;:,. ,. E1 principie fundamental. . de .la pro:tecci6ri ~cntr~· :desea:~ .· \" 
:···:~;.~9aa ·a~oliffr:lcas es la de prcpcrcionar · l.os medios adecuados ··para ·• • 

~'.·!.t:r=~~~~t::::::ci~:d:" :i::~~r i::~e::~::i:::t:~~~:;~:: ~:"::t::::·· 
~;(,~~T~~ ~.figir.~ ·.d~áos .durant·e su raccrridc .• 

-~~··';;· '~· 

~ ~J)~;)i,'.:.,~~.<:->•' 

; ,. 
.• 4.Ü DESCARGAS ATHOSFERICAS. 

~'!~!!'.~~~~~-::~~~~'.~ ... :·.,:¡.:·.:~- · · • ·• ~-~:-.~~.·: '.~~?;~~-~: f:_ri · qU~·: ~e· a:C~uia·~ .. J.~ls ___ cargas :~-f~·ctr~~~'.S :;.-$r-('.:: 

.tJ.erien. una ::arga .·;;9gaÜ-. . . . ' . - . . . . -

:·r.' •..•. :.¡_· ... '.:.· .•. ·.1¡~;~!~.1::;::::.=::~:: • if ¿=:.~::::~:::!~::.::1: ·~:::: 
' ,y;:·:::,-· 

hac'lr.el -
de ,ta ~Ub9.· 



<-·: 

. . ,- ' 

y la r.ub!l ·f;!lgr'l!sa a su .;ccr.tli.ci6~ criginai· • 

. cuar.~lc: !lr. .la ~~s~ ~ll:. ú r.ub!! s!!· f~E"l'J;l una. carga nia~ai.á' 
i.r.•Juc!l ur.a carga rcsi.tiva en ti1rra. Debida a 1•· gran -

··;/:: ea~ensidn d!! la thrra, a.t gradi9nte '.le pctar.cial. produci'.!o 'pcr ~ .':[{,:!:~[{~\;. 

::!!ii~~i~lª~~~~~i:~~:~~;~i~~~~;e~;j;~~=~~t~~It!~!i
0

I~: 
":~~cl•"::1nten:Sid~':! re J. a tivamer. t'! ·baja y da pol.addad negativa. Cuan-to .. 'F' '? · 

§{Í~~!~~,.'.~11"c:iir~• alca~za la Úerra, u produce una· ccrri.inte d~ 9rÍ~:. ,·,z·:• 
·:••':j,lfthllddad y <le polaridad positiva que circu.la !!r. -seht:ido in~eZ:•ó~ 
~K~~:~tl,~::-.~-~~~1·r~·.:.de.-la ti~rra 11 .1·a· ~~b;. · . . . . - . .:. -:.+:~:~.:~~'.~.-~{~~~ 

.:-1\~;~.w~~ ',"'_· 

- '·. 

·~12 PAR'rEs DE ~l'J S:tSTEMA.DE
0

PARARRAYOS~ 
- .... ','. -· 

<-·•, .. Los dem!!ntas fu1:Jaoi;,r.t~hs d.e un sistema de ,pua:~:~~~~},·:~;.,;S7 ' ' .. ';~_--:'~-~;_,-.-~--.'~-; :~···~~-;~-.. ~-~~}:t.11 
~¡;-,~u;::=~~!. :~:::::id:e;_e~=:\::1~: ::~:::::: ::~;=~t~=-·:~:0~~=h;[~i;;¿!;-; 
·~::~¡;i:·~~;é:~~ra ~xpuestcs a una de .. carga atmosdd.ca: : ':::: .. 

llt~1=;t:~;~~~i~;2:fü:~!r.~~=~~sgfü::;~~~~Jrt~f t'0; 
' '.' 

:~) ~iectrcdc de tiorr.a, l.lamado tambi&n dislieraÓr, : · :.· .•: 

i;'coiiátituye: el. t-'unto· -:!e ur.idn er..tre el sJ.stema y el· tarr_eno 'E•_C:.ut: 
f_·i.'.·,·_;,_) ... '.·_-_;}_;.;_•~.::.~ .• ,•~.~. n.1º.·.·•-.la ·. '1i.~per;i_ dr... de .. ia co_ rriente. _•n. el' mis.m_.º• . _ En_i_ºª. •_i._á_ teÍ.•,•.·' : . ,; '(p -~ ·~ - -.1.:-.)_:c:Jg~ 
4.~'.';})t''>de · pirotecci.Sn de ·edificios· es más importante proporcionar. un con.~· · 

!~~t,::•~c<O do .. p1io • füroá quo =• oonox1'n do baja rOBfü-•h. '.- ...... -.... ' .. :···.·_.·.,· ...... :··.: .•. ·_._··_ .• -.·_·.:·;·_·· .. _·.:_.:" .. _:· .. ···,;····.·,·.·.,~·.--•.•·-,-·.·_ •. :,:_,• ..• ·.;······:·.:_ •. ·.···.~.• .. ¡ .. I~ 
~¡~;:. .. < ttWíl 
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. ~. 

BASXCAS~· 
' . . ; 

. - ·. ·- ' 
~¡~~iant11: . . 

prcy9ctc 

;•7 ,.· . -

, ·.· .. · .· : ::;·:.:'·,:·"' .se19ccicnar les puntes e part9s qu• c<>n 

11~r;~~~;;;~~~~~~~~~~~,=~~:=~:~:~~~~::~ 
... -··~·: 

il:NEC~CNa~icri~:!. Ele-::trÚ:nl cc".!e), en su 



: ":"·\:;.~ )'~t~~;~~~):t~~,' .. 
':;;.:~·y'· r-·:c\';: 
• ·. '¡ ,.: : ',~:.,/:~~~ "'.i.•;_ 

:;.::~.~==~:'::.i.:~::'.~~;::·:~~::t.:!:'&: •.:;~f~~,;;~~~~ 
",;:.',_,.,_: 

... :···/ :·.<·: .. -~·zy,'.:;~~;.~' 
" :.' . . · -. ·- ·-;.. ,.,: .... ,: '·~· 
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"e A PI TUL O V 

.SIS'J:'EMA DE'ALUi-!BRADO 

.5 •. l. _ l:NTRODUCCION. 
·.· . 

"":-" ·· · . c_c!"O_· c"C'1Se¿uenc..t_a de1 incrélTterittf ... en··:~aniañC y l::.'1mér~·~, 
actt.iaies instdacicnes "pét~equS:mica:S te~amca que, e:;¡ci,a'. vez' 
te~J.do.qua, aÍ'lpieiír mejores .; 

r~ ;tálWll,bra.dé:i .c:or¡ él. Un de mantener' ear.tidad 

Ji~[\~i:~:E;~~i\~ Í.u~_.e~el. f~ea ds t~abajc• 
"J'.'.J~~Y?,'"" ·; :::: . Aunadc a :le ariter.icr_ se requierf3i:t instalacior.e!!' 
!,{·-~;(:'tari<jaií un al.to grade da segurHad para le cque se haca necesario .­
)/'!{;:~.la con :loa p~incipic~ de Uuminaci6n con que debe i:ont.i~ un I:nga · 
é'' ~;;i.n:t.ar~ 'éncarqa~o de est9 Úpo de trabajes, tenga fuentes de Ú.fcr111;> 

. ~cidn ~da ·les diferedes tipos de ·.insta.la cien es. eHd:tricas -
r~:=:.;ó_:.b.rad~-~ ::q~e---~~·~ Í::cs~~i~ tener -e·n J.a -ind_ust:.i::1a .Petr~1era·~ 

- ":,' 

, .. Er. ~ste cap!tulo ~e pr9ter.de dar .. ur.a idea gene~al do 
::<'qu:e. os la ';!.lumir.acidn. En 4!1 se dofiner; :?.a distribuddn lumirÍ<:isa 
~~ ¡{tra'V§s d<:?l espacio que rodaa a la: i~m:inari.a. mi~ma qua se 
Ó;~~mb:l.r.ar,con, :tes m&tcdoe de a:lumbrado en, espaeics. , · .. 

;¡¡:; '"""""'' • ;·~~~~~· ·~~ .. ~l al~mbrado pi:iblice'·. 
~~·ftt:,~f';,,,"":., :.: ;¡, -• . ;o~· - ~ 

<.-·~'." ~~·ª ~;f~~doS. d~.--~'~eu:ia·. d8i. n~m.ara 
~;it~'~i iWlliiicec' tambifn 'sl:!r' objeto de nuestrc canocimi,!lnto. 
~.':~it:i:i:!~&· da ellculo: sa; pue<Jen aplicar a los proyectos .despufs ... 
'.~ki~_~f:t~ú~~ci~n~de ar ti~c de fuente da.·aJ.un11<>1'~ 
'(d?: y m€té:ido .. da ,¡·lwnbrado> 

. ': ' ' ... '~ . ' - .. ·,; ' . 
.. ~ ; 'El ,al.~brad~ ·de p:tantas petroqu!mica~ •o 

Una .tendencia reci~nte os Ía d-a el.asificar 
-:da las ·ár-eas de alumbre.de, come Clase I, Divisi6n 2. 



·· .. ' ... •. ·.·· .. .·.· .. · .·· ..... ···.· .··. ..·.. . . 

·; A~n -::i.H•r.dc .el e.tumbra'lc. i~(:a~des(:er.t:e es 

·~.o~~o::J": d·C".:. mar;tez!ir!li.!!n-to. 

Las .'1umtna.ri;o.s f1our<• .. cent:es nc~Males ··~~· usan •.. 
al~braoié <le -::u~rtc~ d~ -::cntrc1 y ofidil:as, .·. 

'!!xte~iCres 

f {¡~;~·····~:·~~::::· ::::~·::"::.::::·:·::;.. ......... .... . 
;;¡?;;:;~::::s,:c&:J.i.zádo; si estás ~reas aon ciase. :i:. Divi.si6r •. l., ~en1fra1nen1;e 

l~&~:::~r:·:~:~·=·::!:>:,::;~::~1:: .. :.!~:·· ......... 2 ' "'f 

.;.·· :Al dieañ~r-::ue1qu:ier :tuminaria .• de alwnhril~o ~ pruebi.de. ·:.<J'.lfil 
'{ffi;.'~p1o.i~'dn estamcs .trabajar,dc. COI~ ·~n dispo~i.ti.VO. que··.prcd~~fl. ·cal.o'~ 7 ·o;' ,; •. c.'; 

. "· l.cr ni:.la;,_o ia~ tempera.turas <te operación resultan 1.;.~orta~l:es ~· .'/•:.; ~.'.;:;:~~ 
. -"· ' '· - . ' ,. - . . . - . . . .. ' :. . ·, ' . . - ' .. ' .. ·-: '..-:.i+,,:_-:;,;; ~:: ,:::;.,r¿. 

u-~"l"~{'••:::.~:,•::·!.-~-~1.··:· ~ . ,.~' ". ·- .·. -- -' . - - . . - - ·- - . . -- ... ' ~ "' . -- .... - .... ;·: !..:.· :--: .. ::,,;:_:-:;:"._\'.:;.;--._·;;_~_\ 
¡;ft'.~iki'~j.i,/;:fj.{:~:,~·~;,:: ·· • Los .1abcratorios ... Und erwri ters: han · establecidcv.·temperatu:' ·>.::' ''i''·~'t 

~~,~~~!t~::·~:11i: i~:~:~::ir::!:i::~:0:0:11d:is::tr~::~~;i:~:~:J:~·::'riF~:.~.~:~~~ 
/:\.cod•~· ::A1 '!J.iilel\ar iW.inarias ¡iara· clase .:t~ Divbi6ñ l}'orupó ¿·~ ,..;;; ·"f ;:,:¿:-,,¿~i 
:~'t'í~rt:.;p.~llti~~- exteirt~ de la C:~b:!.ert:a n~ .debe. ·excsdéi de.'i:aoº·.c :~ ' \'.'" ):;.¡: 

"'i'\",!~·.,., ......... "-.~~, •• ,.r,.,._ ... ~.-, ,~ • ., .. ,.... •· ·· · _.. ., · · · ,_,. · · · ···o· "'· .:., ::;~,;:rft:;j::.\~1 

"'~"!~~~:g.r.~~:::f :~:::~:::i:::::::~:~:~::·::::f ,:~:··.· · .. :'".Zf~ 
- <,. ~-H~ • • ··::- • • • , ';---~·::>'.:.;;.~ ;'r:~r 

(.;.1;~'.J,j(· .. ¡J~.¿:r,':f!7:~:. ·r:i:b:::1::~:. ·:~::::i~=1~:::;:. :ª~;::: . .:~::~~~!!?:~;~:::!. ''. ~; 
' '.-;:;-:'. 

~;;:,'.)),''. •.•lada del.: compartimi.ento de la lá111para. Como resuit:~dc no .ase :re~-. /i/~ .• " f ~;'.i~t:, . " .. · .. 
·:--:- ·-" ;. '~.:·.· -

"~ 



(1~f:>·· 
~ . ', . . ,· - .:.':.::. ;.) 

,:quiere un seÜc adyá::ent~ a .las luminarias ap~obada; ¡:or UL •. -l~~;~{f: 

':/: . /Cuando s~ usU:n .l~~ina~ü·s :¡u-.:1 sor: a: prueba.' de,exp.lcsit!r:>:•~/ ·';~; 
'·'·t~}.:~·;ttizi~~ry;/:i- :~~0:.~::r:::"i~ .~::::~:::;ª e::1·:;:~::i~~ª:: :: .t~ ·:·;; .·.~:~~;3~ 

:;;''.,2miniilr:t:a .ne "''x::"?da del 80% de l.a t:e.;pern~ura de.· ig~i;:i.sn d.;:l'.vapcr. . ):;;~¡.~~). 
;-c<polva• :ir.flamab.ie . de ~ue. se tráte. · . · Pcr ej cnip.10, iá. . t'lmper~'tuii.i·.:. •· .... : . .':.·._~ •. -.'.·~.·.r.~.1: .... ~.:.~.j 

'c:{i><1~'·1~nicÚn d~ ia' gasci.ina'es ,d11 · 200~. c. ¡>C)r lo ,tar.tc ;··ia t!!m¡=~ra-· · -· 
v:····· tura de. óp~rac:l~n de las lumi~ari.as en dicho ambient:e r.c _<!,eb~r;f '.) ::~:·:;;~ 

x••;:•d-~r· d~i ªº" 'lo 2\li>º c.~ t! •sea 224ª c.. ·.' ,~·"i~~ 
•' · '· ; .;: P~;~ e~tar seguros de que las témpciraturas .:~ <jper~eidrl.;<~'.l;'~#.¡ 
~~$;JJ,j~l!-~~-J·~; .tµiiiir.~il';¿s :no ·,.,,.-a ,_obrepa.sU:..iiis -~~ ·sum~m~r.t~ :lm~crt:ante·:;·;.;. '"?~ 

;U;ií'u¡',til. perecnaJ. ':te 111antor.:imientc se ·asegure de ir.atalar' s.iér!iprs ~ ., 

'.;\'~·'-:°,'8. i~c.;s ·especificadcS por . el.·. fabricante. . . .';,.~.-~._:.~.;···.·_·::··.·.·_::.·_·:'.:_·_._i,·.i_··'.·,.~-~.;~ ... ·.·.:'.·;,:~.·:~:~.•.:.: ... '.~•:·,.:-.:.~".1 ... · .. :.•.· 

: Las t:emperat:ura~ máximas de seguridad eSIÚbl.!:!cidas> pcr,·1• • • ;., 

, 'ic:i(·iái>cr;;i.tor:lcs Underwriters para l.cs grupcs .de pc.lvcs. el asé :i::t ·"' 

\• .. '·'.:· '~;e~ '1ao s.iguiehtas: Grupo E y' F 200º e~.; Grupc G Úsº· c •• l.oSI .... ·~1:.iJ.~11~ 

'IJt~*t·:~::::::~;~:~:z'::.~.:~:.::. '::;:~:: ::.'~::'::,=j'";~, 
.. ·-~· ~.. ;_ ":-:-·· _,_. 

~it~~t~:~),~~~~~~~~ ~~~~ •· ;~·-·.L -· ' 

·:}<:,i,'.·-- 5.2 S:tSTEMAS DE :tLUMINACION. .·.·· 
;,::."·,'. . ' ..... ,; .. , 

. . . ,·;-~;~¡~er•~.~:ª b~:::s1!:m~:;1~::1::ª:;ª:i;:::::: ::;.· º;.:~::~:?:;.,~;:·St',~~¡; 
~1J~ltf ~~i·~~~~;¡;::;~!:e ,,•::t~::1 :::;ª~=º~;:;1e~: .. ;;~=~:~.s~·"':¡~· · .;:!!~ ~:f :r: !??l .~: .. •·.· 
!"•!-' ..... ·<;:>.dei.tipo d• trab•ljo .a real.izar y de .l.as ecnd:i-:ió'ries de' mantaci'"-:;;.~' 

. . (ve~Úg.s-i>. , '• 
·, ~ '·.':;<: ·,~ :~:~', 

· Los sis.temas de il.umÚ1ac.i6ri· pueden s!!r.:. • · ,; ··.: '. ... · 
-:~iRECTA." ~-i·.·" 

SE.~IIDIRECTA ~ 
.GENERAL D.IFUSA. 



~~~F~+?~r _ 
~i~:~_;,_ 

~'~~ ~) ·. , 

'.·/'(, .·. ·':- .··.. .·. 
/'•, · . - . DJ:RECTA :lNDIRÉCTA.. ' .:·;._,;:. 

~tri?, " ,: ~=:~~=~·"''· ', ·.. \. 
~,~~~~~~~~hl~~§~:~~i~~I~f ~~;f i~~!~~~~~; j~ 

1k'~'_,- -}~BIUl)XRECTA. ~ ~~1 60 &1 90" de. 1,a . ~\IZ' .. ~' :~1;~9e· -b.~1~.:s·i~ .rr~}~-
~~if{1f'~~:~~?~:.·. ~-~- .n1Ye1 de 11ulll1nac16n ef!.caz_ que este sbt~a p~ci¡io~~~2.;'.:;.•5~¡':,_?fr~~J~ 
~,·~~.,,.,1e-A&· an. el. pl.ano' de. trabajo. prcce<ie ·~;irectamen_te .de 1a 1:u.1nar1a·~·:··FF'5:/~1 '"'' -~-'-''-- ~~~~~:.:·:r·, ·-~- ~~~~RAL-: DIFU~A • .:. . oai .. 40 a1 60" de . l.a ;in tenáidad ·:de . ~iF i: 

:'-l.ua: •e d1r.19e>hae1a. arriba_ y de1 40' a'1 60" hacia· ab~jo• ·:. ,Elit.:_t:Í.;,: 

~~~i~k~~::~:~:::::~::::e::• 1a 01;isma cantidád de 1uz esd dbpon:Í.~; •':, 

_·· 2 } ·.· /. ,. '! ~;~~A· :tN1?J:RECTA. - . Es.· iana modÚ1cacidn · dqe ~!ª · :1wn.!i!:~_a}·/ 
:ZZt~:!~!t~::·;~~=~m::1:~c;:::~:~::1ste en 1mp,adir ... . . ' ·:P·' 

.•;):}:'.{'';f ~.;;:;;;:'.~-~~x~otRf:~A,. ~-· · Del( 60 ~i 9~~ de 1&, in tenllid!d ·de ;1• · . ~i:::;; 
Üa\ ee,,dirJ.911 hac:f.:a <e1-·. techo~ IB:l.entrH ·.·que e1° z;~.-~º:'~~,;,~1~;~~;\~~,!ft;!:;~~c:;;;; 

'~IJ~1::~g!;~z~f~:~~~~~i2;i.~~=::~~i~~~~~~ 
·. ~. ~· 





,-· a':!·,na·~a-1'. 

,,,·~. Úu111l.iado 
Aluiilbro•Ji:: 
Aiumbrqd-;; 

.,:-··. 

. Alu.mbr:¡¡do 

sus>1;mJr;.tnúo. 
~~d1vid~a:i.. 
comb'i.'r.nd.c • 

:'"-~ .: -

.. · .. , .... •., .. · .. ··.:~LtJ .. ~RADO G,E~ÉRA~ .LOCALI~ADO~- .. En, muchas.n~.f~~·.··~~~~,g;('.'j.;)g 
·tr~•h•i lle aqrupan lt<a .m&quinu l!n dtioa dotarmi.nado• (por ejH ,, . ., C.<' 



~, .. 

:¿~~tm::~:;i :i~·=1d!: s v~=m~:r;iq ~\,~;~ritcric. ' ' ' 
:CJ:,<c : ; . ·• AÍ..ui.IÍ3RADO ~O~lllN~oo. - En· ,;,uchas ec~sion~s s~ o~·t¡<Jr.

0

~ · .. 

:!l~~1~?~fü1~:;g~?=~~=:~::::.:l;:~;::~:~~h~:.:~~:f <d,.,roe<:.u.v;;i.-



~~·:: '. ' . '· .-

, " - .,; ',: '~\!i··· '.dú~'~AS DE. 

_c!'i~;;¿~''.::;;'.·~··i::C~~VA3 . f'.[)TbMETR¡·~AS. ~ -~a~ curvas fe film ~~ri~as 
.c~~~-~?cl' . di.itJ:j,bílcidi: ~;)spaeiál de .t¡¡s ir. ter.sida.das· l.uftlincsu -pr:s_· 

i!~i~~!~i~~g~;.~~~;fü~~~:5:~:i~t~~1i~~~~t~J 
· 91:'.,;::punto,:::':l-t>l.·a -::úrva hasta 91 ·'centre in<!:l-::a: .ta .. in.téns:ldad' ·.tumi"' ,. ...... ... . 

;'~i.~~"~}l;~,!;-·~;:\!~! ~·.;.tidc¡. ccmp~end-u.ieic~. ;:ttiri;J~···1~·.'t:i7J5t(~~¡~¡~;·~~ 
:;~f~>~~·7•:.-: 

;,:¡j.yi~··;-i-'< ·- . Para trazar -!ichos ~ia9ramas =-•r.t·. r·- o·.·.· ...... •·J.-· ... ·d~.·_-~ .• ~.·~·rt. :_·-~.·'.:;_~·.:.1.:_'..'-.•. ·.,_·,: ... _•_._: .. i·.:_·--.·--:.-A~_i'_ .. ·;_;.:_ •. ·~--~.t_· ... ·.;·'_;··.·.'.· .. · jf~~~'~:;it:~"¿~~-- a un puntó y- coÚi:~da •r. ... .. ,. . 
parur._1te-i!ichc punte u teman modidas de l.~ 'inte~~id~d '1Wi\ino•~::, ·::·' 

~[~;~_'._;·:··.:.~,· .. ·.I.-~.-.:.-_._l··.·---~t_º_:~,:t.:t:~:i:tt~:: ~;a~~::::~.:~·:i::::::~ oº hasta iaoº> Y 1~~-.~ ·~ ~ .' 

- La. Uuminacl6Íl' •:¡;,_.e r!!ci.be. u~a supe~Ueh, . prave.ii.•rít9 ... 
~'l@de'.ji'na.•~1• -ru~~;te. pu~de _cit.l-::ulárse,dc:Í.1111ente ••'partiz; da 1" 

.. ,~ ~ : ··,.:'·,, 
-:~·.:_- ~.·.:·-~, 



d:~· .. :,· 
.¡_,,,.>;-?.:J • .!."'~.~ 

.. :_:. ::" ~·.'.~t; . ·t~iJ~ 
.. ...:~ \:~'-.. :: -.'.:~·-_,~y~~ 

:;::,.':•'!<i;·.,.:: 
"<~·.=::·~ 

140,. · >,V/~ 

·;~~~i~~~fvl::a~. irit~~si~~<t~•· cüllr.d~>~i ~~mañc •~9 ¡~ 1u~ir.a~ia ecrnpan.- · . ..,'.·:if/~ 
c'·<}do:;con •li distan~~· a J.a,.upnfic:hqU2 i.lum.:!.na, p~rrnit9 con.;i~e.:. > '{i/~j~¡ 

·p_un·~e·:,~,> "«::~.-.:;:~~ 

si~.Str.ica· rasp,~eto a 

ho.i ccn una sel.a. 



,.·· ... ·•. 

. . . 

. fá-:Uitar J.a al:-J.ieaci6r. dé J.a informaci~n~a 1Ü~.¡;;;.;.;:_: 

~;;~·"·~ ... • ... ·~· ,;=;iF;:~f ·'!i~:~:~~f=; .. ;füti~~!f i5i;~~~s;¡ 
r,.,,.¡;¡,,,,, "· · · "..'' eca pu9iJeñ . c:~ri•truir.. cuz:Vae · •illi1ar•.• para un• ueta1aci.41(~ 

·,mcn.taje .• ·:- -·· ; .... ~ · 
· ·.- ,_.~<:--::~ ~:~/~-:Í:;~:;:tr 

....... . ..... •·•··••ó<1~~fr;iN:; 
;-,·..,_~-~:; -/t> 



~'i!~:.·~-·~~f.;':: 

J.eic1ux 

'.: ... -:' 
~-··· ~ 

,, ... ··;.:;>''" 

F_j,g. NI! 5~10 ·. 

- . ., - " . 

Accit.:inuacidri J.1ust::aremos 
iliedJ.ante un ejemp1a: 

e.1 r.ian!ljc 

.. El. f}.ujo 1u:n.incso de una .luminaria· 9<~. d!l 2ü, 600 1.1!!1e~e;;, 
.da ,10 m·.· 

inontaje. ··.El 

L~~aÚ:a~ci.s.¡ de1 punto: 



~;¡r~r~ ::~z!;:E:I::ú ........ . 
);'t•k~~a -.:C'a~s,;sr~~l. njt,tre al.tu~a • de ..;cnt:a jo;! ,( o'r / "H l ~ 
:.~1,-(';'.•:\~d~•c~~pÚva,. ~,-l.~ ·. efJ.dancia, 

;preHnta.1en' do,s partes: .l.a ccrrespcr.<lbnte a l.a enerq!a -:1..t::id~-:· ·:-

~~~~~~;~~~~~;;=:~·:'.~~:=~~·~:~:~~~:~:~~~~~:~~~:~~~Ji 
-, ,, ".~.:.':.'.~J:·:~:·:~~;:Jkf~~~~ 

":~-~f~~-~~i~:·r~üid'i~:tncsc <leíiJ:::1.~ad<i x e.u~ ir r.N. <•: -:, 

:),;~:; .·: _. ·,-- . - ~;-·-~:;; .. 
- .:"·":'.· .. - . . . - . - . ' . - . : '_· .... ~ . _-. -_ . . "· ·. '.'°::;·}_:;.::: .-_'-;' ,~-. · .. 

_J>onde. el. e .ih l.o ·. cbt:en .. os. de i•· curvas: 4•• liuiim'áai&l'.-,-:~ 

__ ·;~~:/'.." '. 

~~~~)'.~~-~·:T7:·' ~:· .. 

l~fü:f~-r,~:-/ __ ., ... -

• r~2; no8 
l:á curva Ú~do adl.e, • ' d• 
vcrtic'll:i. c~'ro. cbteni2ndo el. val.or de 

.'!lel. coeUehnt:e de .;.t:i.Uz.cJ.dn' nd: 

' '.·, 
, __ .·: .. 

!« 





' - . -~ ~- \"_ ., 

uu:Ul\lAClON I~JT.SRtOR. 

... '~:¿:~·~_.-;; ; }¡~i~?-i 
.~. ·::.:;\~·,: 5'N:.·Yf· 

' .-,~"/ 

.,,., "'"· 

,, :,~i¿,~ 
·· :t_·;::··;:.Y\i·~;i~'. 

·,,· ;\ . 

.. ..:¿,. 

~ ~-\'.!"[~~·~)/:~~ 

··~··· :)f;;f:f\:~l 1 pued• 'o~tigar 11 ad~ptar un.á ccmb!:naci6n de i.luminacidr. 'general ' •.. ,. 

e~~~~i:~~~~~i~i~~~rn'.~~~~~~~;~~~~#:fü:;g:~~:~i~~\f ii 
· .. '· · - , Una ~;.';. seloc~i~r.aaa :ni lumir.nr:Í.a qu<? se. va .a uUUza~~ /~.,:,'.{~~ 

:~;;:~~~.1.~·1;,~1 i~!rÚ.ca roquori<lc (•Je tabii.u> •" p~s.ibh',calcUlaf "'~i' .. ;'.J".;~~~~t~W 
'~§,~*'~~,f ~~ lwn-.inarúas• 'n'lc"Jenias<para·· prcdúci.r.td ilum:lliaci'5~t; .,.,.. · 
-.. ~,;!: ) .. " . -. - ···" ., - > , •• ·: -,, • ..-•• <1 

.'; >~" ·.:-.-, ~ •_; ' 
·,,-;·.-

•n- algunos cca'eo• '•u,· -.11, •l.· 

.· ~? ~ >:·~:; ~~:~T,1~;,.~~~~ 
'~. ~_.:; ·, ~--" -._ ' -
-"~.,:·:~<,:·'o·~'. r:>'#};~~j ,,.-... 

~s; m;~;:~~;¿~t~fü~si::;;~;~if~~~~:~r~~J~!~r~ 
.l\ila 'piGlle'Í:l.c d• ur..' l.ccal d• un•' fQrlll&- ·r,cil ~· r,¡;id•· r:ae6n .por,~ 

~~~;;i'~ ~:-h,l,111. cual e• .u~liilinnte a¡;.-Ueado en ei aÍWÍ.brado int~ri~r:~. Bl Plri 

ff.I~~'l'i~,,;.,, . -,- · .. -
~.-,;y·.:-- _.:. ' 

'' 



,_ .. -,. · .... 
-,,,..~·· ·.,:.. 

-;~::~,._., .· 

1,~~~JtZ~'h;~;:~'~f;n~elltc~ es .ecmo ~igúe: · · .. · .... 

}~';{)>'~:,;;: :011t~r111inar' ~1 .;~~,,¡ l.urit¡nosc reecm~;.dadc pcr lil s~eio.i~d 
~i~s1!2/ : . ,.•iea~Íl .;,e :tnguiiarcs • ar. 1i11m1n.a::i.6r. <sru1J; -::cn:naitar t'.abl.a •.. 

l~~~J~t¿~{tr ... ; ·seicecicnar el. sistema ~· .i1ulll:l.nc.d.6n .·(directa, .. em.t.'-dfre;:..:. 
'ta, Hmi-in~ir:eetá, ·i~d.t.reeta) 'y i~s iúminariu Üc;.,an<Í;; er. 
'coriÍl.t.der~ci6ri · J.a: efic.1.!!neb l.um.t.r.csa, precie.·· 
ta). . ·" 

D•UE'!fti.nar· eÍ ~~-.ft~i.ante de uti.1izaei.6r. (C~U.). · 
un factor q1,Í9 Úer.e en cuer.ta l.a éfi.Ci'lm.;'1a. y la 

. i!i~r. d~ l.ll J.~lllÍr.l\ria¡ 8~ ftJ.tUr~ de lllCr.t:aj~ I 1 .... :;ul'ieft;.ÍCftttS' :c: .. · ... :,.'.,'.•i,,•c,;~ 
~~{.L:~.<;;c'~ :·: :•·. · ·,;,•l. i.oc~i. · .. Y l.~s ~iíh .. ·a·c.tan.;ias <Íe • las pa .. rede. s, t~ch.; · ·· .. ~\1';~. 

,.'Y··: ··Hay do• fÓrma11 de calcuJ.ar el.. e. u. y sen: 
-·· .. 

'··,'·: .. · 
'·<~.:d, a> •. Obteri:!.6n~cse el. índice de cuarte le 

l¿eal.es se -~J.aaif:l.can de acuerde cáiÍ su fcrm·a,. 
diez. difer~i1tes J.otras,. id en t:!.fie.ldos por el 

. \. 1ác.t.6n. <Í~ i::uartc. Esta. S'!!. pue-:le cal.cul.ar a 

·'i :gú:!.6r. to. ecuaci6n: · 
· .. :~/: ~.'. ':·" 

l. IC a Re·- fim d +Al 

R~l.áci6n ·de :cuarte.· 
:: a ·· .. ~ · C~cho. 

·1 - liar90. 
·· .. áii.¡:i;:~ ,_ ;· ·, 

de montaje. : IA padk d91. plano de tratia:lo> ~ .·;' 
~ '• . ,,; ". 

eúarto puedtl det9tntinarlie t~b.Í.Jn 'm9~..:. ":~iis'?\q~~ 
iatabla "R9üci6n de c&vid~<Í zcnai•. 

z11t:~1.111ar:· el r~ator: de· Mantedaii.en~o· (F;M. ,'. &tÍ~e 'hct~r tOtiÚ·.;;~;~;; 
cutlnta .Ía• l:a\l .. IÍ ~IH .are6tan J.& ~ariU.dad :.s •. J.ua.si.enf!o..:.' .: ·c. 

. J.a depreciaai.dn,' envejeaimi.er.tc, aond:Lélon99 -b:l.e•n't!. . 

. ret!lectanc:l.a. 

.. ~iác:Leda'd acuniuÚd•. en l.il supedici.e r•t!.Íecto~a ·o,re:..~:.. , :) \'"<)i 

11ucios que z:educen conslderabieJ } ... ;{~t] 
-~'':.'-&:~), 

, . o' ~.<}~<~{:~~~f 

.. ,.;.,1il~~~-



. . ' , .... •· ' •.> ·-~·,~>·'If!1011 
,í:c>:. e;,· ~u :cn'3i6~cr.os ~~t>ler.tai~.. aor. :, :;~iI/-~0,g 
'"" .•··· • bu'IÍr.aít; 1u.<.Í:úmÚariilss~ l.i'mpilln fucú~r.t~msnt~· y <ia• .. ·i:i•:.. .. ··· ·.··· 'f) 

"'"··,· 

~'fJ,c:{< ~ar:as' ~~ .. ·ú:fl<:nlun ~·cr '.i· ;:t,.~!!nia .,;, .ut>~ú-tu~i~lt er.,gr~po~ ... -.:; >ii%~l 

:?~¿fr .L' ~. · <:. e ,rie:I : ~=~s Miid; 11:: 
6~: ii~;:::.·:1. 1,•: tp~:ª···~-· ~~,,:.·.··qn".ut:·!.:.·.·~.;: ... :ru"·.nn«;.· ·'Cla.-.r· ... ··.:. : ... :.·.· ....•. :i't~~.~l .. •.i.\.'.~.: 

i··~_;, .• <·; ··_:~~·~~~-;~t~!~,.:~' • .s].~ s~:'sti~ti~Uytuc·1as. !u --~ .... ~ - · ··::~.//:;·'-: "' 
:·.-, :., i. -~ - ,. . - ' ·' ' . . - . . ' j' . . . - . 

... . >.~, F.M-~ M1'LO ~o.~l. clJan-!c i& atm6.;t:er~ ·.;. b~.·~•ntl,.~};~;· . 
. .. .. . . . Y· ia~ úa•ta1ac16r. :ii:arie ur: manuni.mfwnto_ <tÚ19rell.t~.. .· , :e:~::c:~~¡s¡~ 

.i1t~~f.::1e.:d:::;e ~9-!~:!:~~~;·iJ ~ ap~~c:!::r~• ":~!=:~~:•'._!;,·:·;: . • 
~~~~~{v:~-t;·r:~:~:~ ·-,~·~·· .~ .. ······ ··~ - ... _ ,' , · --· /.- ~--.'.;r~~L{!.5~f~1:~ 

,,,,,,.. .-:.e~aelun··~··.. ... ··.: ........... . ''"'. ,,,,,,,:.· .. cccc<:~,, .. \,~, 

(na de.1. Fi.so x iux~ r8'1Uerido# 
iLtpara!l xc·t.&noned' x·c.U. X F.M_. 

i6.ro <:le t.h.r;.aras 
... ,,-;. :_,.,: ... '·/· 

~~fi~;~·~:/_· 5 por . por 
L~inar:.ia Lifnipera 

{y};!¡1;,Y·'·,:~fi>~·~ l>istribuci~n -:!e l.as iu~inarias• La 
''"'' · .m~n•r.ias '3cFcn'32 de .. la .árqui.tactura 

\<'" •···.: del. •dUicic·, 
;)i\:.~~.)~\<'.: 
. -!.'¡ -~:!\-:.-..-.::.·· 

•)!; '~i' :". -



. \ ._; ''.~ ' 
r· .·,:· ,\· .·.::_,; ,.:,.,,·.\;:/,'(;~:r.:::;-.',;.i ;;.~-:,:;r.::~'-;JZ·~1:.;¡ 

..• ,. ... , ....... ,.,_, ~'··' '·">"''"'"' 
·~:X'7l:::~'?'~\'?fS{f'i:~¿?:f: 

;0.··~··r...r<;,- "'~ 

, :·-;.,, ·:.::: . 

. .. ¡,~~~· ";f,;';/( 
... c. • •• : :.:<.· .. 5·.· ... r.1 ... ·.1.~:.·:;.:.!~.~,;;·~·i:. )-;;<:1:J.8MPio t.i · · 

~:~ :'.:'.,;··~;-.:.:~·::~~:;?~·-~~ 

~ROC:Eoii.:tENTO PARA DETERMINAR EL NUHERO·ÓE •Lu:~INÁRr~~ 
::'~}"·<·:.~~-EL CUARTo DE• ARRANCADORES. ./'' 

'...._'.;ro_~:~· 

:,:;'. El.·. Ciii:Ui~ 'a• · ;,¡f~¿~uarl ~¡~uisrid~ el iiro'!:•diinf;.¡:.;t:a':'d'9!92:);;~ 
:«?~i'¡ 'foÍ,-ttla -~- conoc;tir oi ni5;,,~rc dtí . iu'n,1_n•rias '!:~nd~-~~~i.~~':/ 

·~ ... \~.-¡,t .. i.· ·.u. •.·.·· r ;t'o_· .. ni.· _a.icil q_· Úe' t'ac_. i ... i.iter._:. º.·l. 641 .. cul.o y' ~ontr'ol.. · . Lll· le'!:al.:I.;;;·".'· 
-~~ ~:~i~~-~~:;,;af' eÓ~~tc o!'· .. a:z;rar. éadora~. as! . c~mc i;¡. d.i'a trlb~~ü~; ;ii i'á; ::.,], ~-~;\')iéÍ~~ 
- ~1um1~:---ria~'-'.y c:~riactttdst:i.cas d'l, ias misrft'a~. "" pcdÚr. 'ilpree.i.nr' ~:·e,~-·:;-6 . 
.. 
:_::i .. -.. ~.:.·.~,_' .. :.i.J'~-~-.'.. ¡:(.:;92SP y EL;,;926P. . ... ' ... ·.:. ·.~~:;. . -- ·- . .~,··:··~·: .:.~~~~ .. ~~~~tá~~~~*l 

~~~~~i~:tg.~:~;~~.:";~:~::::::;1i:i::~i:.:.:e::···1:~ª:~:;~ª 1~:1~.~z:ir:~l~f:~·clz7~.;i:! :~·;~~' 
:•:;'-!a; ~00 l.u~•s; . 

. ,,~'.t:a l.u~inar.ia s~lgceiccada es del. t:i.pc fl.u~e~ .. -::en~o RLl'I ~In·. :.·~~.·.·_!.z·.·.~-.-,·_::~ ...... ·.·_-.t._·,:_·.·.-.-

. trial·,' SHinl.in'3. '!:Cn• ' '3;!.~t:'ibuci6n lwid.í:.e:Úl sernidiréctií'i .•h . -

. 'bl~nca rda~c con un f1ujc J.um:!.r.~sc do S600 1'1rn~nes ; d~s , 

:f:~~;,_;, . .:''.•~~S_'<l~.~4w~ada'ur.c <2 x74w>. · .. · ... ·· > . '.C,_,,. 
,:f:~ .. iJ f;.;./ cálculo. de1 coet'ict.n te -;Jo util.iza'!:.i6r. · <e:. u. > • · sil ri,::os,t~.~~: 
..... ::·~ -·~;·,, ~.º~~~~;r.:~os.datos d~.l. lo'!:ill. para pc'.lor c.~'.:cr.ee ·: !11,:Ji~~.':,;;;~?:i\:~'{ 

>'<,':,·.:·:'.eua~c> Y• -post9riorm•nte 111ediii'nta l.as tnhlas: dql .·rahri'!:ante;;,·.\·'i•<· 
:~;;;;;;~~~,,.~;~~ :a;•_C:~u~ · ·· · · · · - :;j ~:,;·;·~:;,:·.;.~g¡;;~~i1 

-:~t-:~·;·,-:.~:.·""";:~··=--:--;-'·~~-.-.~''i :-·, '; . . 

· · · ieo 
·~ .. ·-~~~-~--~- · ·2. ~u .. tta + 

,., ; . ··~ ,:::" 
.. -... o~: la tabla •• 

•·. -:_q¡.a~ l.~ 
', '~; ~ 1·.. .. •• --~ ' 



.con~ultadó la tabla :d.i Ell.bri:cant• 
... ~ "' . -. .-,_;:· 

-~ -'~' J. 

. ' "~-.. -· 

,,y)~,f:~~act~r: ·:. ~~~~.n~¡ent~ • .... ::~¡· ti~~. ~•ua·• debl~~ . ''" 
,'1::::··:·:,d:lc:lonee: -b:lental11a d11. tz::abajo ¡.·,por:. lo 1;anto :p .M./ 
~?~--~~: ·~···, :::~:'~_"::-~ .,' _.._,.- .. 7'.- • • . . ·<;·:;· 

-«";'- ,, 
.,:·.-,:, .;:.>-·.:?.!;17~fl/1~~~~ 
..•. , .. ,.••e•:-_o::);.:(<l\I 

·:::::. ~ -.:• -

fL': ;D41·~~~1'riálió~ 111 ridii.9ro -:i. 1~:1.na"ri.~. . . 
':':·:.-.,· 

"':.:; 
.. 180 .-. 3ÓÓ 

:--- .. 
- ~··;, .·;· ; ·\. 

':°:NL 1 s .16 1~irlaf :1.&~ ~ 
:: . ~>¡~t;;~ 

. .,-_;/:.., -· -;:.'.:~;r~.-:~;~: 
M- ~ ,::· .. ~\-'? ~ 

:, !·>;i\J~!t~t 



. ·< ,~' ' ·~ .~·. - . -
', Pór <:!on•Úcion~s ·-:i'!! · dm'ltr!a -:tel. .\.:~al., l.a':' Umparas 

c~,;t.,, 'ser'n: I6 • 

. uuÚ~aremcs ahoria 9l. rcrmatc pu'a tia~er· de ~u2v~ el. 
. . •• ~;,J,z:,¡ para veriri"::ar el. r'!!sul. ta-:Jc .• 



e• 

í~~i~~~1~¡j:i~:;~~!:~=:!=~:~;~~;~;:~~~c;.:cm···'.·:º.~.:.=.;n·.'·.·.······;····• .. •~.':l..~d.;·····--=.:. ..•.•. ',.;; .... •.'.' .• :., •. : •. · .. •:\• .. ~.:.• ... '_ •. :· .. : .• _'·~ 
. ')c¿;.;:c¡J.ci:í':io idel eo~t;leier:té de utiUzac;l4rt. . . ·· .·· 

l~~~'··;·;~~t~~;7~;i ;:=~:·:.~ ....... i •• 
'! :l .'..!·~'~·:'~/·_ :'5:~· .. 

:,: .. :.~:.•.;,,...... 'A.· ~'..': . soim•·. ·· · 
:,~;/~;~I~~\i;~Q~\~~~-.. :..~-~,:-~2---~;70·-: .. ·;···-

!¡~~;1i~Z''~J:i:i:r:1 ! 
~i~1'~1!;~-~:;~i:·.~,!.;~:,:·L\,~;· . ·. _· .. . .. 

·:,i.; 



./~·::·,;' :~·~:i~ 
~ /· .;,,,._ 

•. i.~ ' •. ~ .. · .• ·.~:.:::._i,· ... ·~ .. •.·.-:.········.;·'.·.·'·:· .. '_:·,··•_ .... ·_ .......... • [>ol: 1ó ta'li.t:é}r·"~ ~.0~1~ . .. . __ 
' .,,·. . , ... ·. - .· .. · . . 

·¡,;.~.l:mina~-o~··.i:· .• n4111~~0 de 1wá1naú~,,. me"hl\tQ ·.i.a ¡igui:w.·~:;;f,;:¡; 
, eciaaéi6~ •. · ' 



_...,.,....,.....,· .,;-',.;;º;.;º;.....;x¡¡-· ;;¡s;;.o.,,....,.. ..... _ •· s • 41 · 1 wil :ln a?:ias. 
56ÓÓ: X Ó • 7 1t Ó • 4 7 

·.· " ·' . . ·. -: . . . 

1c:~a!.·~e:lnst~la~4n 6 



•' : , . ·:. - ~ .. 

- .. '.... ':···. •' 

,,. ¡;, . (.'. • 5 ~ 7 . METODO ~~ • CAVXDAD ZONAL. . . .·.. ·. .·· •. ·. ..• . ··~"; <.j .. l:.:r.i~ 
iJ~;\:;,~l¡: ·~· .·.··· '·. Bl "''t:o'!lo de ·=avidad por ~or.u cs .. uria mcdi.f¡=a~i6r. d9J.- ~ ... •·' 'i'" 

···i~·~~f :g::a;~::~·:t~:t:::·3~J~::~!:.=:~:;J;·t::::i;· .. , ·:·.\Vl 
:i~o>.di.v:l.de el: euarto'•iiit .. t:res:.cavidad•~~· ~lt~r~ de 1á '=•v:l.-Ía'J .del ;;. :;;,:¡¡~~~ 

t:::~~h::i ·;t:~:c:i: 1:~:::~::d ~::¡b~:c:~n~~:~!~~ ·~:u:: vi:~~~¿¡ . :,:'}'f.!{~~ 
•.i.oa del iocal. e-o un eapac:t.o. vacto localizado entre los planos.:. ·· .;.<·.•: :\i'h';\(;.~ 

•. ,,. · .. ·: . ... ·. :.... . . . '·' . . ... ·.. . · , .. . · · .. , · ........... ,, .• , ....... •·:>•:-;•·:•i:•.o:r•'.'<l' 
ec·l'a'•l.iainar:t.a ,y· de·· t:rabajo.·. Elite =onceptc permite. ccr.siderar ~n·: :;'\é/.'.':'\'~ 

iiÍ;t~1J'.~ '.i~ ~Jét~~enct~'.de" obstrucciones y t'~Ueetancias ·ab~j·c d~l.:_:·'·:;J.:.'~~;,;1,tli: 

~4}~~~{~~;:!;~:.;i~;~;::~;~~ .. =::i::' ==~f~~:::~::-· .. ·~.:su~.~~===~::.:~.-;:!:a::~~~; .~;.•::;,::I/1~ 
.1a~:n;9;.·''5~12 ,··que'!larl m(s· claro.le. antes explicado;.· 
~;-i :;'; : ·t.:' 

,. __ ' ·'- ."...'.:. ·: :·/ 

. . ·. .. .. . . 

9•nera1 el' ~ftc~o c~mpren~~ lo~ 
~~,;;,}_;".'' '. " .. · .. · l) ; Obt~lier loill da~~. del.. ~arto. 
:;~.hrie~a~ ~ l~•·•d.t.mena.t.on•s··· (lar-ao, .. áncho, 
~<corioéllr: • •. travfa del plano arq\ái. t:i!ict6nÚo. 
;-- ·n' ,..·.,. • • •• • • '• ·' 

/,'.~ ':-. 

~t~1l~~:~,,~''·":~ '}'.-:·:··_; 

!~ll~~¿~;<~~t .. , 



: .o.'.:· -·~,:: C.-<";:·~" ,,.¡:;_. 
',.. ~; .!· . - : 1 

'··· 
\f:;· · .. ,. .. , .. 
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'5.8. M!!TODO.DE PUNTO POR PUNTO • 
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