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I NI'ROCILO'.:: I c:.1 

La industria e.A.mica es el conjunto de actividades que 
transf'orn.an animales vivos y sanos en carcazas. carnes y productoe 
cArnicos CotneStibles de calidad (ell'lbl.Jtidoa, conservas. etc.) de ..odo 
que satisf'agan loe: requerimientos. necesidades y preferencias del 
consum iclor. 

Esta def'lnieión incluye eetablecitnient:oe muy divereoe, tanto en 
!!IU capacidad (de sacrificio de ani111alel!!!ll o de proceso) ca.> en su 
equipmnlento. organización y operación !!lanitaria, hi&:iénica e 
industrial. 

Para su desa.rrol lo la industria carnica requiere del uso de 
personal capacitado. De organización a tra~ de una gerencia 
profesional que mantenga la direoci6n ejecutiva de la empresa con el 
enfoque global de calidad. obtenien:::lo un Mximo rendimiento 
dependiendo de factores intrinsecoe propios del animal tales cano 
edad. sexo, peso, estaido sanitario, etc. y de factores extrinsecos 
(tecnologia y procedimientc:e o¡:erativoe utilizac:loe). y un nivel de 
c=t.lidad en los productos obtenidos. definido principalmente por las 
propiedades sensoriales y por su compceición. 

La calidad sensorial de las carnes y sus produc.toe tiene cada 
vez mas relevancia. En ef"ecto. las carnee y sus productos no pueden 
mantener su posición en el mercado alimentario si su nivel 
cualitativo no supera el de loe productoe concurrentes que disputan 
su lugar y preferencias del oonen.Jlllidor. 

Por su parte, la calidad microbiolOcica es imprescin:::lible para 
lacrar carnes y productos sat'lC)S y de buena vida útil. 

Para ello, ee necesario optimizar loe factores que modifican laa 
caracteristicaa f"iai~imicas de las canales. carnes y Sl.8 
productoe ~ mo:jo de impedir la n.Jltiplicaci6n de micrcx>rpnismos, 
en particular loe nocivos a la salud y de los que provocan deterioro 
sensorial. 

También involucra tecnologia e if"EltalaciOO!:!S, la coneecución de 
operac:.lones mecánicas, Cistcas y bioqulmicas y consumo de tiempo, 
energia y otros lrsumoe, además de las materias priRtaS béeicas 
(ani-lea vivos, carnes en canal, etc.> 

Por lo tanto lee requerimientos de un rastro y planta ~ra 
nlOdernoe deben asegurar: 

-E)npleo mé.Ximc> ele loe componentes Corporales de los 
anirnailes sacriCicadoe. 

-Mejorar la eClciencia y reducción coetoe. Involucra la 
racionalización de operaciones y movimientos, uso eCiciente 

de loe recursos. 

-Cuidar el Medio ambiente e.ad.a dia mas deteriorado. 

En este trabajo me enCc:caré en los equipos e instalaciones 
requerido& para obtener productos de calidad. 
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La planta que se disef'\ará será un rastro 
especializaclo en ganado bovino. 

Al diseñar mis instalaciones me basaré en las 
construcción y operación de establecimiento tipo 
InspecciOn Federal), as1 mismo se considerarán su 
equipamiento. organización y operación sanitaria. 

normas de 
TIF !Tipo 
capac ida:l, 

Por lo cuál se requiere que las instalaciones , civiles, 
sanitarias. hidráulicas. de energía eléctrica, de generación de vapor 
y de refrigeración se encuentren interconectadas de una manera lógica 
y ergonómica. 

Lo que se pretenc::le p:>ner en este trabajo es: 
- Proceso para ¡xx:!er definir la obra arquitectónica, el equipo 

y loe servicios requeridos. 
- La obra arquitectónica (sin considerar loa cAlculos civiles) 

para poder diseflar los servicios a partir de está. 
- La selección de equipo basado en el proceso. 
- La iluminación, la energía eléctrica, la red de agtJa potable y 

de drenaje. asi como la refrigeración y la generación de vap::ir 
- Por último el uso del Autocac1 para ¡:x:>der realizar el nwxielo de 

una manera tridimensional y poder lm!k:lir las dimensiones reales 
de las instalaciones ya sean hidráulicas, eléctricas, etc. asi 
como la localización del equi¡:::o seleccionado de acuerdo a mi 
prc:ic.eso •• 

En la fig. I se esquematiza en fonna sUlna.ria el procesamiento 
completo de carnes y derivadoe que corresp::x'de a la in::iustrializaci6n 
de la carne. 

Las actividades indicadas eh la f"ig. I pueden desarrol la:rse 
dentro de un mismo cerco perirnetral para el cá.43:0 de operación en el 
llamado ciclo único o cerrado. también, separadamente (clclo 2 o 
abierto) constituyendo unidades de elaboración in:tependientes 
nuestro caso se puede observar en las fig.II y fig.III. 

A continuación se pondrAn algunas definiciones con relación a 
este trabajo: 

CARNE.- Parte comestible y limpia de la musculatura 
eequelética de bovinos. ovinos, caprinos, u otros animales de consumo 
autorizado por el organismo competente. 

DESFOJCS r:x:MES'I'IBLES.- Cualquier otra parte comestible Cuera de 
la carne como fue definida anteriormente y que se deriven de ganado 
vacuno, lanar. porcinc>. etc. Incluye timo, péincreas, higado, riñOn, 
corazón, pulmón, estomago y sangre. 
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MATADEROS O RASTRCS.- Conjunto de instalaciones y locales donc:I'!' 
se sacrifican animales en fonna sanitaria. higiénica. técnica, 
económica y sin aCectar al medio ambiente circundante de moc:lo de 
obtener productos comestibles ~anos y nutritivos que sAtisf"agan los 
requeri111ientos de Jos consumidorii=s. 

INSPEJ::rtCN 
compuesta por 
supervisión y 
aplicación de 
exigidos p::>r el 

VETERINARIA OFICIAL.- La organización oficial 
né::licoe veterinarios y ayudantes dedicada a la 
control, en todo establecimiento de la correcta 
los requisi toe higiénicos-san! tarioa y tecnológicos 
Marr-0 LP__gal Vigente en el país. 

De:r::.1I.SO O a:NDENAIX>. - Todo restricción al libre uso de loe 
prcx:tuctos elaOOrc"ldos o sus materias primas. incluidos animales en 
pie. detenninada ~r la Inspección Veterinaria Oficial. quien as! 
mismo, fijar~ su destino. 

CANAL O CARCAZA. - El cuerpo de cualquier animal sacrificado 
después de haber sido insensibilizado. sangrado y faenado. 

APTO PARA o::::nsLM:> lil..'1Al\O. - Las carnes y despojos comestibles que 
provienen de animales sanos y faenados. conservados. m.:::tnipulados y 
transportados en las condiciones higiénicas y tecnc>lógicas 
especificadas en el marco legal vigente. 

t«:> 0>1ESTIBLE. - Todos los productOEI que no fueron 
inspeccionaiclos, los adulterac:Jos y los que la Inspección Vet:erinaria 
Oficial determine como no aptos para el consumo humano. 

MARCA OFICIAL. - La leyenc:la o cualquier otro simbolo de 
Inspección Veterinaria Oficial que prescriba el marco legal vigente 
con objeto de identificar el estado y destino de cualquier producto o 
animal bajo inspección. 

ANIMAL.- Los individuos de las especies bovina, ovina. caprina, 
etc. que son destinados al sacrificio para el consumo humarK>. 

ANIMAL ~IBJNIXJ O l!Jl.IFERM:J. - El que pac:lece de los síntomas que 
se exponen a eontinuaci6n que lo inhabiliten para el consumo humano. 

IncoordinaciOn en el desplazamiento. 
Desordenes neurológicos. 
Inflamaci"'nes y procesos supurados extensos. 
Hiper o hip:¡termia. 
Dificultad respiratoria. 
Cualquier otra af"ección que a Juicio de la 
Inspección Veterinaria Oficial haga que el animal 
sea condenado durante la inspección ante-morten. 

RETENitx>. - La canal. cabeza, vísceras u otros prcductos asi 
id@ntif"icados. son sep..=t.rados en el momento de l.=t in.~p=cc:ion para 
examenes posteriores ~s minuciosos y detenninar su destino f"inal, 
por parte de la Inspección Veterinaria Oficial. 
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CAPI1ULD 1 

MEDIDAS QUE SE DEBEN AIX>PrAR PARA LA CCf>ISTRUCCia< DE UN OBRAIXlR TIA:> 
TIF. 

I PRE.SENTACIC'N DE: PLANOS: 
- El obr~dor debera contar con planos que deben incluir lo siguiente: 

Un plano general: F.s un plano de teda la instalación tomando en 
cuenta la ubicación de los caminos. desa,eües. receptAculos. y tanques 
de almacenamiento. asi c•.xno las construccionoes adyacentes irdicando 
su uso y altura. 

Pta.OC"IS de pisos: Cctda plano deb=o ilustrar de manera precisa. el 
equi¡::o ·~ in~talaciones con que cuenta el taller. con una escala de 
1/100. la51 detalles escenciales que deben mostrar son: 

~alizaciOtl de muros, divisiones, columnas o postes, puereas, 
Vt:!ntanas, ab:?..rturas del drenaje y canales, sistemD.S de los rieles 
par.::t t:.ransport:.dr carlc."lles, piezas principales del equip::>, conexiones 
de mangueras de agua tria y caliente, lavamanos. sities de trabajo, 
tar.aques de almacenamiento, vestidores y sanitarios. 

Los pisC'IS deben mostrar el declive que tengan hacia los desagües 
y coladeras. Deben usarse flechas para denotar la dirección del 
decljve. 

Plano de plomeria: La. plomeria del sistema de drenaje. del é.rea 
de prcducción asi como del drenaje sanitario det:er.tt.n estar marcadas 
mostrando que están separadas entre si. 

Planos eléctricos. 

I I SOBRE UXALIZACICf'I 
-Se debera tener en cuen~a para su construcción la dirección de los 
viPntos domi n..'.lntes a f"in de que los malos olores y polvo de los 
est".ablos u otros lugares sean un problema para -:!l obrador. 
- los def::iC:iai tos asi como los alma.cenes de productos no comestibles 
deberán de estar en la parte p=sterior del obrador para evitar 
cordicio1"»eS objetables que puedan aíectar la preparación y rna.neJo de 
los product.os dllimales. 

III APASTEX:IMIENID DE AGUA, DRfl".IAJE DE l.A PLANTA Y SISTEMA DE 
DISR:GICTa-.1 DE LAS AGUAS Na:;RAS 
- Estas nonnas están incluidas dentro del calculo y disefk> en Jos 
capítulos p:osteriores. 

IV DI~ Y o:NSTRlJC'C:!Cfl DF. UN ESTABLEX:IMIENI'O TIF 

- Los materiales para su construcción deberán ser impermeables, y 
resistent~ al desgaste y a la corrosión, los interiores por razones 
ópticas y Sdnitdrias serán blancos. los materiales que sean 
absorbentes y diticiles de mantenerse limpios son inaceptables. 

En la unión de pisos y muros deberán instalarse arqueaduras para 
f"-="r::ilitar su sanid.=td. 
- J,._--..s; muros int~r1ores dt!berán ser de materiales lisos y planos. y 
con::otruidos de materia.les im1---.ennoeables. LJ..""JS techos interiores en las 
s.ó.tlaB ..J~ trnt-<aj,-., tendr."ln que ::::oer lisos y plani:e. Si el techo tiene 
vi~-"'ta..s ~:.::pu~td.s •jo::t:-2ran est.dr diseñJ.das d>;:: tal maner·a gu~ no 
t~n.~an t:ordes o her"'lo·Jidurzi.s '1Ue dir.-icult.P.n su limpieZrl. 
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- Tcdos los bo:>rd"'!S de las ventan.~s det-werAn tener una incl ifV'lción de 
45º par.:. f'.zi.cili1.nr su limpie-za. l...c"IA antepechos o rebordes de ellas 
deben de estar cuarv:jo menos a 2 m del suelo. 
- Lc."'\s puo=:rtas del obrador dal~r:tn. ser de acero inoxidable o pléstico 
autorizarlo. Las jambas o pir:o<zas vert:icales que detienen a las puertas 
deben estar forradas con acero inoxidable y aseguradas de í"orma que 
no dejen hueco para que no se acumulen impurezas. 
- Para ~ l contro 1 de insectos, tcda..""I 1 as VP.ntci.nas , pasajes y otras 
ab:?rtu1·as que [-'€1·mi t.an 8-l p.":!SO de insectos deberán instalarse con 
mamparas de tela de aldntb1·e:, asi como caZdJtlOHcas ~l"l los accesos al 
taller. 
- Las ventan..-'3S ti~nen que ser del t:ifi0 Eijo y las que sirvan para 
ventilación tendrán que ser del ti?=' ventila. 
- I.as entradas de aire de~?n ~tar localizai:tas de tal manera que el 
aire no se contamine con, olores. p:-ilvo. humos. etc. asi como filtros 
para repeler insect~. 
- El equipo instalado debe de contar ~on planos de su montaje que 
muestren claramente su construcción. oper~ión y el material de sus 
partE"!S. det-.e: ser a.geadci f:tciln'lf'!nte 0 las superficies que estén en 
contacto con los <'ll imentos deben s~r lisos sin agUjeros. ni cquedac:les 
y hendiduras; tal equipo deberá estar separado 30 cm de distancia de 
las pa:redes y del pi3o para su limpieza. 
- ta mayoria del equipo dete,rA estar fabricado con acero inoxidable 
18-8 (serie 300> • con c::1luminio y un poco 11.enos recomendable con metal 
galvanizado. debido a que no es resistente a los efectos corrosivos 
de los alimentos y a los detergentes. Si se usa hierro galvanizado 
debe tener lisura de alta calidad. 
- Los materiales que son inaceptables pa.ra estar presentes en el 
procesamiento de la carne son: el cobre y sus aleaciones. el cadmio. 
1F.?l plomo asi como equipo con caras o superficies pintadas que tengan 
contacto con los alime-ntos. Los de hierro esmaltado. los plásticos y 
resinas tóxicas. 
- Todas las partes del obrador en la zona de producciOn deberán tener 
fácil acceso para el aseo o inspeccion. Para el lavado del ec¡uipo 
este deberá ser f'tlci lniente desmont~ble y que no requiera de mucha 
herramienta para su desmonte. Tedas las partes en movimiento o 
baleros tendrAn que estar localizadas fuera de la zona de producción. 
- Si existen uniones soldadas dentro del áreá de producción estas 
deberán ~er continuas. lis<-:1.s. parejas y relativamente a nivel con las 
superficies adyacentes. 
- En le. Z•:-lna de prcducción es necesario evitar las grietas. huecos. 
salientes y condiciOl"aeS que sean perjudiciales al área de 
pro..::esamjent:o de cat·~. las zonas del equip:> que requieran 
lubricación ten:irán que estar fuera del contacto con la carne. 

~AS IXl'lDE M:> SE ELAOC>RA PRODU:::TO: 
Tcdd.s lets f"':11bi~rta....:; protec.t.oraa deberAn ser fácilmente 

desmontabl"=!B para el aseo o ins1:iecci6n. 
Tedas las superficies deberán estar libres de agujercws, brechas. 

grfet.é\So 
INSTALACION DEI. ~llFD: 
Los gabirtP.l.es y con,...xiu~~ .;;..oléctricas instaladas en los muros 

Ut:;!bcrán estar cul•.· .. ::kcirlC'IS ·~n ,;¡rea::.~ doo-.;!t! no exista humt:'!dad. y separados 
2.5 .cm del E:~1.1i1-""0. 
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El equipo para controlar el .=tgUd d"':!' dese..;hu d"'? •.;..c:oda unidad, tal 
como cul""">a.S o t.inñB de remojo dt::!ben i~talarse de modo que el agua de 
desecho sea ! levada. al drenaje sin que put=!o.::l.:t derramarse .:.1 piso. 

Las ~ns ,_-, :..,;ur•--:-rfic.:i•~ de t1·abdJ1.-• l1l""> d~l:erán est.ar a mas de A6 
cm sobre el pis•:> en que los trat...=sJ.3.dores están parados para ~Jec:utar 
las oP:"!'racir.rw-s. 

El taller debe de contar r.:on un lugar separado para el lavado de 
las cubas, carros de mano, utensilios (cuchillos, ganchos) y 
recipientes como charolas •:> caJas. 

Cada área de p:r<.:>ducción deber.éi contar con lavamanos apropia.dos 
para la limpieza de los trab<=tjadores, con sist~ma de encendido A 
través de los pies. 

El obrador contara cc•n ester!! i?.ndnres de material inoxidable de 
tamaño suficiente para la inmersión complet~ de cuchillos, sierras y 
otros implement..-.s. L.:3 tem~~rat11ra del agua s""'r:t de 83ºC. Estará al 
lado de las zonas de m'lLanz..=i y tener m--dios p.:ira vaciar el 
rec.ipiente. 

Existiran inst-c.la.r:iones adecuadas para las mangueras que se 
destlr1~n a la limpi.,:,z.=1. Ce~ evitarse el uso de mangueras largaH, y 
deben exist.ir- ¡::-erchas .:; sop.:ortes para cr_...,lga.rlas cuando no se estén 
uti 1 izardo. 

INSTALACictJES PARA EL PRCCESO DE PRQLO'.:'T()S c:x::MESTIBIES: 
Las instalacin~ para el ma.nejo de productos perece.::t~ros 

debcrén ofrecer un .-;uidu.d0 <'lpreopiado para faci l i 'r.ar el contrnl de 
hongos y bacterias; oper·aciones como deshuese , recort~. reOOnado y 
empacado del-.erán eíectuurse en una sala con una temperatura no mayor 
de lOºC y se d~~n de re3liz.:.r en zonas separadas de las salas de 
conservación de canales parM evi~ar su contaminación durante ]as 
opoe1·aciones de a..cs~. 

{.¿as cámaras tenc!rán suíicientP. capacidad y espacio para 
almacenar los prcductos congelados. 

VII DTSET-#:0, F.X::un=n y OPERACION DE u::::is DEPARTAMENI'OS DE SACRIFICIO y 
AREAS RELACICNADA.S 

- Las zonas de des•.::a1·ga del ganado deberán estar pavimentadas y bien 
drenad21~. 
- Los ,_;orr.::il€::5 tendrán que estar pavimentados y tener facilidades de 
dren. 
- Para la inspección ante-morten de los animales se debe tener un 
corral apropiado para los sospechosos con trampa de sujetamiento 
donde se p...a~an tomar las constantes fisiológicas. 
- Los planos del taller tendr3n la tasa máxima de sacrificio 
propuesta. 
- Las in.-=itnlcicfones para el manejr"> de visceras deterA.n propc>rcionar 
l impleza y corncwjidad para los trab:ijac::tor·es. 

REFRIGERAIX>RE.S DE CANALES: 
L3 di3~ici6n de lo:=; rieles de las salas de refrigeración 

deberán estar colc:w:"' ..... "'tda.._~ por 1o m-nos a 61 cm. dC"!l cquirw:" 
ref"rjg~rant.oO!. nruros. col11mnas y otras partes del ~jificio.Para 
prom"'""lver la limpieza del pro;jucLo los rieles deberán estar p.::.r lo 
menos a 91 cm. de los mun:.os. 

El ins~t.ur <ie~rá tt:"?ner un esPclcio n.Je.-:uado P'•r.:i lü. revisión 
U"".:! ccinal•::-:-....; Y' vi:--:"·-~-·rd:'°', .t~.._ •-Omv inst..:ila•-ion~:i pdl"..':I r_r_,l•-•....ar los 
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instrumentos de registro en un lugar conveniente. 
El área de desangrado de bc:>vinos. será en un lugar en el que la 

sangr"'! no salpiqu~ a. otroA canal~ o animales. 
Para el manejn de la..~ cabezas deben proporcionarse adec:t.Jadas 

instalaciones 1Jn espacio de piso convenientemente para el descarne, 
lavado a presión, o inspección de las cabezas, para depc::E1itar estas 
en carritos; un.3 vez desprendidas de los canales y para. el trabajo de 
las mismas. 

El área de lavado ser.~ de suficientP. tamaño con pendiente hacia 
el drenaje del piso. aparte de contar con plataformas metálicas para 
realizar bien el lavado. 

La disposición de las patas y de las ubres debe de real i?..a.rse de 
manera efectiva. 

Las platarormas de trabajo deberán estar lo suficientemente 
lejos del riel de preparado y estar construidas parR evitar el 
ponerse en contacto con las canales. 

INSPEO'.:Ia.I DE VISCERAS: 
En el obrador lc::tS vísceras se colocaran en carrito manual de 

acero inoxidable para transportarlas a la mesa de inspección y 
posLeriormente lavarlas. 

Se debe contar con un espacio para el aseo y esterilización de 
los carros;: para el lavado de los car~ se requiere de una manguera 
con volumen abundñri.te de azt_Ja, mezclanc:::lo el agua con el vapor c!S!rca 
de la conexión de la manguera. aparte de contar con un t~rrnómetro de 
reloj cer.-..a de la conexión de la manguera .. 

IX INSTALACIGIES SANITARIAS: 
Los vestidnres estarán sepa.radoe de los excusados, cacta vestidor 

contará con gabinetes o guarda ropas para cacta trabajador y bancas de 
plástico o madera. 

Los exC\.JSadoa deberán estar suf"icienternente ventilados y no 
deberán tener un contacto directo con las zona...-; de proceso. 

OTROS: 
Tcx:::las las superficies pintadas y que estén en Jas zonas de 

proceso tenclrán que estar pintadas y aprobadas por Ja dirección 
animal. 

Los rieles deben estar separados de las partes fijas del taller. 
Tocias las puertas de los cuartos de ba.f'iors, excusados y 

vestíbulos deben de ser de material compa.cto con cierre automAtico y 
sin ab=!rturas. 

J...os corrales para el ganado deberán estar pavimenta.dos con 
material impermeable (CC"lnc.1-eto) ademo\!'! de proveerse las conexiones de 
las manguera..~ para la 1 impieza. de los corr::::iles. 

Los corrales d~ben '1e tener r.tna capacidad de 2.5 m2/bovino y 
preferentemente techados. 

Los corrales tendrán un vallado que permita inc:lependencia entre 
corrales cotiguos (pared bloques de concreto, resto caños 
galvanizados 2 a 2 1/2"" y de 1.S d 1.8 m de a.lt0}. 

LDs CE-bederos de los corr::1 lo:s ( lm lr:ingi tud i:::/50 m2 corrales) y 
SO a SO cm de altura, los bebed~~ deben tener tapón para purga de 
1 impic:za. 

El d~emb<clrcadero con rampa p.:1ra descarga de animales 
tran.c:;port"adns por ·~dmiOn. 
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El obrac:lor .-:.~ntet1·ái (".;.on at:ertura.~ irdependientes para entrada de 
animales. salida de prcducto terminado, s,~lidc=ts con puertas vétiv~n o 
disp:isitivo e::;iuiv.=tl~nt:es p¿tra. nn com.,:?9tihl~. y ..,ntr.::ida del personal. 

El suministro de agu'' 1->0table de~ d~ estar protegido contra la 
contaminación. 

El ~uministro de agua caliente será adecuado y a buena presión; 
la sala de sacrificio debe tener un suministro de agua caliente a por 
lo menos B3ºC pa.ra ~der ~terilizar equi?J como rieles, carros y 
herramienta adenla!3 de tener u11 term61E.etru de Các i 1 lectura en la 
linea de agua calit:!nt.:.o, qu~ se us-=: par-=\ limpior y esterilizar los 
carros. 

!..os lavamanos deben s~r operables con los pies. 
Deben instalarse sist:~s para ~vitar el regreso de liquides 

las lineas de suministro de agua potable o de vapor. 

Las lineas de descarga de los contenidos estomacales deberAn ser 
de fierro colad.., y desce:argar en 1.Jn t.anque para separar los s61 idos de 
1~ li...:¡uidos para t".:lesp..Jé-; sacarlr:is del obrador. 

~ CaP3Cidad del tanque de son.gr~ d~perde del nú.mero o:'"]~ animales 
sacriticados en un dia. L"t sangre de~ !"ler sacada en un vehículo y no 
tirada al dref"k':!lje común. 

Las tramp.--is de grasa no .-jeben estar ubicadas en o cerca de los 
pra::luctos comestibles y deberán de pcx:ler drenarse totalmente para 
pro~itos de lavad·:>. 1-:is t1~cunpas s~rán 1.·~.-=iilment.e c1cceslbles tanto 
para su i 1\.s~..:c ión c•..:.•mo p¿tra !:,;U l i111pj eza. 

El área que se ubica alredecior d-:! las trampas captadoras estaré 
pi.aVim"!!lntada y equip.dda con un sistema de drenaje. 

Las cámaras de i~efrigeración dt.:?berán contar con: 
a.- Chat""t":'tla de escurrimiento en la parte superior de las 

uni<:lad~ de refrigeración la cual debe estar conectada al sistema de 
di-en.aje. 

h.- Los pisos de l~ refrigc-radores deben estar inclinados hacia 
el dr"!naj~. 

t":_.·- Ins t_ub:.G .j ...... ~frigeración que estAn .situados en las paredes 
de las cámaras, deben tener- debajo de ella-; r::.::i.n~::i.1~ de eRCt1r-rimiento 
que deben -=?Stnr construidos con material impenneable, como concreto Y 
conectados al sist~ de drenaje. 

Las plataf•:>rmc1.s para los evisceradores , abridores de canales 
etc. debe11 do:'! s.E:t- de metal apropiado y estar construidos de manera 
que las patas d .. ~ los animales no .=;-ntren en contacto con la plataforma 
o su base. 

El ancho de plataforma. es de 80 cm con rebordt? de 10 cm, altura 
plAtaforma/riel f"unci•!>n de la tarea; longitud en función del ritmo 
horario. 

ú..">S ganchos de suspensión tienen que ser de a.c-o=oro inoxidable. 
Se instalara e~uip:> para el ldvado de las cabezas de bovinos Y 

terr.,......ras y r~~oción de cuernos. aparte del estcri lizador de cuchillos 
sierras. etc. y dem.é:s utensilios empleados en el ~rea pa.ra ren1over 
trozos de piel de las cat>-~zas drc: lus .c1nimales :.;:;acrif'icet<.!03. 

~s vls•-8r,-.:.:: •:omestibl~ una V'"'!Z lavad~s. se colocdrdn en 
~ipi~ntE-S o perch •. ,s, para ser tran.<=:tI-0rtadaP> .-., la cámara. F.l árec1 da 
empaque C'7~ntara con tavam.=tnos y r.=t•:::ilidades ¡.:..ar01. la t:sterili2at::::ión de 
cuchi ! los y ganr..:.hos para •..:l mat1F:jo d·~ l...i~ vi:.;•-•.:.:r.:1::::-. 
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Los dec.ornisos se1·án separad•:.s para despu-:-s d~tina1~1os donde lo:.:; 
usan. 

En el árt:!a de pn..""'ducto..'-i µP:•='="'~ados. hdbr.~J sufl<::lt"ntes 
recipientes de acero inoxidable para el manejo de los mismos. 

Se deberá contar con una zona para el almacE'!natniento de env.:.tses 
para el empai:¡ue. To:!os estCIS suministros det::erAn situa.rsa·en estantes 
colocados a 30 cm del piso. 

OPERAC fCf'IE.S: 
. El volwnen de ~dcriCicio dPpenderá d~ la capacidad del obrador 

para priasentar las canales. Sus vísceras y sus partes en forma limpia 
y ordenada, permitiendo una completa y eficient~ inspec~ión. 

t.a apliCdción de mano de obra es de aproximadamente un 
operario/res sacrificada por hora. valore~ registr.ade>f.=I en América del 
sur (Argentina. Brasil, Uruguay) p.o~ra lineas de sacrificio aprobadas 
p:i.r USDA y CEE. 

Oisef'k> en función de: 
ritmo sacrif"icio horario 
Distancia entre animales 1.50 m m1n. 
Asegurar 3 min. minimr_, pard sangría. 
Aturdimiento que no m.:tt~ c.il c:tnima l; dt:be asegurarse que el 

corazón continue palpitando para facilitar la san.gria. 
Se rA:¡uiere que las áreas d~ OP'::!r-=tciones "'sucias'' y "'limpias" 

deben estar separñdas adecuadamente. 
El rastro d"=!re poner etiquetas P=>r tripl ic.ado para la 

identificación c:Je visceras y cabezas correspondientes a las canales 
de bovinos. 
. Debe proporcionarse un vertede:ro para lavar individualmente las 

piezas t:-..,_"ljo un chorro de agua. 
Los animales muei~tos por causas desconocidas P-0 los corrales se 

deb2n de transportar a 1~ ~ala de necropsia. 
El lnt~rior de los canales de drenaje y las áreas de drenaje y 

los dep:!tsitos deberá ser cónr...avo y conectado a las tuberías de 
drenaje. 

Las operaciones de molido, picado, cortés, etc. Be eCectuarán 
departamentos que tengan una temperatura de 10ºc o menos.Nunca se 
manejan productos crudos y cocinados al misn10 tiempo. 

La ropa de los trabajadores debe estar limpia. 
Los caminos de los alredeclores del taller estarán pavimentados y 

biF.!'n drenados. 
Las fig.a, fig.b, fig.c Y f"ig.d indican las dimensiones que 

ti~nen que tener los rieles con respecto al piso y a las platafonnas. 
la fig.e da las dimensiones de los tut:'os que dividen el área de 
aturdido d-:o las demás zonas del rastro. 

Las fig.f" y I'ig.g dimensionan los gabinetes para el lavado de 
cabeza y la mesa de insi:ección de vísceras. 

La fig.h nos dA el ("';O-:fJgo d~ r.nJores de las tuberi.=ts para 
plantas empacadoras. 
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CANAL. DE RES SOBRE RIEL. DE DESiANGRADO 
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PIO. B 

VISTA LATERAL DE LO:' CAPlALES ANTES DEL ces!:UER.t.t:O 

Q685 
o.~33 

W SE lllElllUIER&: DE CONDICIONES E3PIECIAL.!:S PARA MAfiEJAR CAfiAL.E"S GRAHDES EVIT.tÚiDO 
• CONTANINACJON P'Oll CONTACTO CON EL. PISO. 



.i:o. a. 
CANAL. DE NOVILL.0 DE 3ZO Kg. EN RELACIOH A l.A AL.TURA .. 1~SA ~ IHSPC'.C".!IOU 
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..,ANAL DE NOVILLO OE 320 Ko. EN RELÁCION A VARIAS PLATAFORMAS Í:'~ OPERACION 
Ji'IO. D 
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PARTE SUPERIOR DEL RIEL. 

NIVEL. SUPERIO~ DE LA 
"-.ATAFOR"'A D~ SIERRA 
DE CANALES •. 

NNEL O!: •~..:.?'.:.FORMA 

11111.RA INSPECC10N EN 
EL IUEL. 

NIVEL INFERIOR DE 
PLATAFORMA DE SIERRA 
DE CANALES. 



PRDTl!:CCION DE TUBOS EN A.REA SECA DESPUES DEL ATURDIDO 

t RIEL D~ ~OL.GACO 
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i. 
T~BOS DE o.o• ~" DIAMETRl 
IEMPOTR&QOS AL ., 
SARDINEL D!t 
CONCftETO 
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-'-91NETE3 METALtCOS MRA LAVADO DE CABEZAS 

J 
1 

f 
El. l"ONDO NO DEBE DESCANSA" SOBRE EL 
SUO..O SINO SOSTENIDO SOBRE PATAS. 

DEBE SER DE ACE"O INOXIDABLE COHE'r.TADO 
AL SISTEMA DE 0"ENA ... E SE'PARAOO A TllAVES 
DE T"AMP'A CON CIEIUIE Sl~ONICO. · 

LAS DIMENSIONES DEL LAVADOR PARA SER USADO 
CON CABEZAS DC 8ECPRO SERA DE 

O&I a O .6 t EN "'-ANTA. 
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FIO. G 

MESA DE SEPANACIONI DE VISCt:•AS DE BOVINO. 
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f"IG.h 

OJOIGO .DE =i..au::s PARA 'I1JBERIAS 

Con objeto de reducir al minilft() la f"atal presentación ele 
accidentes en las plantas Em¡::iraca:::toras. Enlata.doras, Almacenes 
Frigorificos, etc. tipo Inspecci6n Federal, toc::la vez que puede 
presentarse el caso de que vayan a trabajar operarios de uno a otro 
Establecimiento, se dan las siguientes normas pra.ra pintar las 
tuberías conductoras de diferentes elementoe. 

Las franjas o anillos deben pintarse de 3 centtm:!tros de ancho y 
a distancia de cada dos ~trae, en las tubertae al exterior de cada 
edificación y a cada metro, en tuberias interiores. 

Las v~lvulas, llaves, etc. deben pintarse del color de lae 
franjas. 

'I1JBERIAS GUE ~GAS y ~l.EI) CRUIJO (ACEITE oaeusnBLEl 

Alnaril lo ................... . 
Amarillo, franja azul claro 
Amarillo, franJa negra ••••• 

Lineas de a:as. de 4 lbs. 
Lineas de gas, de 14 lbs. 
Linea de petróleo crudo. 

SISTl!MA DE ASPERCICW 

Rojo ......................... . 
Rojo, franja azul claro 

Café 
Café, franja azul claro 

Linea de asperci6n seca. 
Linea de aspersión hútneda. 

nJBERIA DE AIRE 

Linea de aire canprimido. 
Linea de vacío. 

TI.IBERIAS DE PO.JA 

Verde, chicharo ........... . 
Verde, franja amarilla .... .. 
Verde. franja roja ...•.... 
Verde •.••..••. • ...•••• • • • · 
Verde. f"ranja blanca ..... . 
Verde. franja aluminio •••• 
Verde. franJa negra ...•... 
Verde. franja naranja .•••. 

Agua tratada con subetancias quimicaa 
Agua caliente. 
A.gua pot.;1ble. 
AKua de pozo. 
Agua del conderwador al desaaüe­
A&ua de la ciuc:fa::!. 
A&ua de condenSador al rebombeo. 
Agua de pozo cegado o condenado. 
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TUBER IAS DE VAPOR 

Aluminio •••••••••••...••.. 
Aluminio, 
Aluminio, 
Aluminio, 
Alwninio, 

franja negra •••• 
franja roja ..... 
franja verde •••• 
franja verde •••• 

Abastecimiento de vapor 448 lbe. 
Abastecimiento de vapor 125 lbe:. 
Abastecimiento de vapor 45 lb&. 
Abastecimiento de vapor -45 lbe:. 
Vapor condensable o de retornoo. 

"IUBERIAS DE REFRIGERACICl'.J 

Azul claro •••............• 
Azul claro. franja roja .•• 
Azul otecuro •••••••••.•.•• 
Azul obscuro, franja naranja 
Azul obscuro. fanja amarilla 
Azul obscuro. franja blanca 

Abastecimiento ele salmuera. 
Salmuera de retorno. 
Abastecimiento de amoniaco. 
Amoniaco de retorno. 2 lbs. 
Amoniaco de retorno, 18 lte. 
Amoniaco liquido. 

TUBERIAS DIVERSAS 

Gris. franja verde 
Gris, franja roja .••••.... 
Gris. t"ranja amarilla .•.•• 
Gris .•.......••••••••••••• 
Gris. franja negra ••.....• 
1"1cirado •.••••.••..•.••••••• 
Morado, franja amarilla ••• 

Morado, franja aluminio ••. 
Morado, franja azul claro •• 

Ne.gro • • •. • •• • • • • • • • • •••• • • 
Negro, franja blanca •..••• 
Negro asTalto ••••••••••··· 
Café, rayas amarillas ••••• 

Lineas colaterales o de conexión. 
Agua del tinaco. 
Lineas de sangre. 
Lineas de Picklado o encurtido. 
Lineas de manteca. 
Lineas de eeboo. 
Linea de vapor para calentamiento de 

las tuberiaa de grasa. 
lineas de manteca refinada. 
Linea a la cisterna de desagüe o de 

Recuperación de grasas. 
Lineas a las alcantarillas. 
Lineas desagUe del techo. 
Cocedores. 
f'üquinas en el cuarto respectivo. 

TUBERIAS DE INSTALJ\ClCl'I ELFrl"RICA 

Del color de la pared. El tubo conduit, aalvanizado, se 
deja sin pintar donde el muro no esta coloreado. 
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CAPITULO 2 
CAl.CUT.D DE LA INSTALACia.I ELEX:TRICA. 

Para poder calcular la instalación eléctrica se requiere 
primeramente hacer el cálculo de la iluminación ya que a partir de 
este saca:remc:IS la potencia de las !Amparas utilizadas en el rastro. 

El método empleado fue el de lumen. 

CAl.CUT.D DE Illl'IINACl~ 
Del ca~logo < l) obtenemos loei: niveles 

ESTABLOS 
LIMPIAD:), DESTASAIO, l'"C>Llo:> Y EMPACAo:> 
CUARTCG DE MAQUINAS 
CAIDERAS 
AREAS PCTIVAS DE~ 
PLATAFOl<HA.S DE CARGA Y DESCARGA 
SAlA DE N&:ROPSIA 
a:>RRAL DE OBSERVACia.1 

CAI..C.'!JlD EN ESTABLOS: 
E=lOO UJXES 

de iluminación 
IES SMII 
100 100 
1000 600 
100 60 
200 100 

so 
100 

1000 
600 

:-- =.o ---¡ E ~e--= 

'~'T 

Donde: hct = Altura cavidad de techo 
hcc = Altura cavidad cuarto 

j hcc::: = 3.0 

# DE UJ.llINARIOS =EªA/(~·c.u•F.M> 
Donde: aJ = coeficiente de utilización 

FM = factor de mantenimiento 
E= nivel de iluminación requerido 
A = área 

F.stimao::lo la reflexión de la tabla (2) 

requeridos 

AMBIENTE 
tenemos. 
INDICE DE REFLEXIoN 

PAREO 
PI.SO a::N::RETO 
TED-lO 

SUCIO 
SUCIO 
SUCIO 

CALCULANDO LA INTENSIDAD ll"'1Il'C>SA: 
Io = E • hcc2 
lo = 100 • 32 = 900 cd. 

= 2= 
30:c 

Debido a que es poca intensidad luminosa escogernc:s luminaria 
holopl-.ane bantam primspack No. 901 figura (3 y 4) lámpara de 100 W. 
mercurial blanco de luJo. con 4400 lumenes bulbo: BT-25 Base: ~L 
Vida en horas: 24000 

Detenninando el coeticiente de utilización tenemos P=>r método de 
cavidad zonal el CU. 

RC:R.:::: Shcc(L+A) / (L•A) RCR =Relación cavidad de cuarto 
= s•3•c7.s+S> / 7.s•s ~ s 

l>'> f'ig.3 t~~ ~l Cl.J = .36 
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Determinarv:lo ~l ractor dP- mantenimientr. (Fl-1) 
FM = LtD•t.DD 

LLD-= (depresiaciOn de lumenea de la lámpara) Lo obten~ de la 
fig.S y es igual a 0.82 

1...1){)= (depreciación por suciedad acumulada en el luminario) de la 
fig.6 considerando los establos de ambiente sucio y la limpieza 
aproximadamente cada 12 meses de la.s fig.7 sacarnos la categoria de 
mantenimiento y llerrlo a la fig.8 sacamos el lDD. 

lDD= 0.82 
p:>r lo tanto el FM = .a2•.B2=.67 

Y calculando el número de luminarios tenemos: 
#lum .• =(100•5•7.5)/(4400•.36•.67) = 3.53 aproximamos a 4. 

El espaciamiento maximo = se • hcc 
Donde: se = relacion de espaciamiento entre luminario y lumin.a.rio 

el se lo sacamos de fig.3 por lo tanto Smax = 1.75•3=5.25 m. 
El espaciamiento real (St) es igual a SQR(S•7.5)/4) 3.06 
por lo tanto si cumple con la :regla de que el Sreal < Smax 

~ 4> •-r 
= hk 3,75 + \_1: 

z.._. 1 ' 

1 ' 
-.--.,.'5~ 

CALCULO EN lA za.iA DE NXllJEX) Y DESANGRAl:O: 
Sacando un nivel de iluminaciOn medio de lc:e recomendados 

tenemos 
300+200 / 2 = 250 lx. 

Como tenemos acabados blancos por norma 
construidos de ladrillc:e y loe.etas vidriadas 
fig.2 estimamos el irrlice de reflexión 

PISO LOZETA 50% 
~ lAMINA 30% 
MURO l.ADRILlD 50% 

:-r 
1 5 

~-----~·i 
'-- l3.C----\ 

T1F en mut'Of:I y pisos 
respectiVamE!nte de la 

Las ~lturas del riel y del piso estAn determinadas p:>r el manual 
TfF. 

calculando el a.rea tenemos: A= 13 • 5 = 65 m2 
Calculetndo la intensidad luminosa tenemos: 

Io=250ª3.76! = 3534.4 cd. 
Uti 11~ luminar lo Holophane smal 1 primsp.ack serie 300-5, lámpara 
d~ vdp::ir •..1-=: m.::::r•.:urio color ...:.orregido de 2.50 w •• lumenes 12775. Bulbo 
BT-28 vida en h:>ras de 2400C1. fig.9. 

l)Pterminando el Cll tenemos: 
Rl-_:R~(5~3.76•(13+5)l/&5 = 5.2 

De 1.1 f'i;<:.Cl t· • .!n.-...:mr>!-"' C"'J .4F-



Calculando el FM (factor de mantenimiento) tenemos Ll.D de fig.5 
LLD=0.84 
De fig.7 y a considerao:to área sucia 

meses tenemos que el LDD = 0.84 
por lo tanto FM = .'46ª.84 = .74 
Y el numero de lumlnarios es p:lr tanto: 

#lum. = 259•65/(12775•.74*.46) = 3.5 
SmaXD Sc(fig.9) * hcc 

= 1.5 • 3.76 = 5.64 m. 

CAI.CUID EN Za.IA DE PROCESO: 
EME:oro = 1000+ 600 12 = eoo lx. 

y una 1 imple.za de cada 3 

aproximamos a 3. 

/ p•onta ¡-:[o 
f--,,--J 

.L_LJecho j 
,.-l.- 5.fo 

hc::c=3.67 """" J __j_ 
hc::o ... 93 

Calculan:lo intensidad luminosa.: 
lo = 800 • 3.6"2 = 10775.12 cd. 

Escogemos luminario Holophane Primspack II cat.611, fig.10 lampara 
de aditivos metálicos <AM> ya que se requiere calidad en colores: de 
400w clara, bulbo E-37, vida en horas: 20000 lumenes: 40000 

Determinado el CU (por el métcdo de cavidad 2'.0nal) 
RCR= (5•3.67ª(10+9))/96 = 3.75 Aprox. = 4 

AREA = 96 M2 
Sacandc> el inc::Uce de reflexión tenemos: 

TEX:H:> 30lll 
PISO SO& 
lt1RO 50% 

Determinando el ™ tenemos Ll.D = .80 y consideran::lo un ambiente 
medio y una limpieza cada tres m-=!Ses el LOO = .94 

¡:x:.r tanto FM = .so• .94 = .75 
y el numero de luminarias es igual a: 

#lum.= (800*96)/(40000•.ss•.75) = 4.4 aprox.. 4 
Con 4 luminarias tenemos 725 lx. que entra dentro de las normas. 

Smax = 1.6 • 3.67 = 5.87 
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CALCULO DE za.IA DE LAVAJXJ <ZCNA LIMPIA) 
IME:oro = soo lx. 
lo= 800*3.672 = 10775.12 cd. 

Utilizando lt..minario K::>lophane Primwpack IX cat. 611 A.M t.....para 
de 400w clara, Bulbo: E-37 lumenea 400C>O, vida.: 20000. 

ReClexiOn: 
TB.:1-0 3C1S • PISO SO.S, MJR0 so.& 

Detenninando el CU: 
RCR = 2.S•hcc•~IMET'RO/AREA 
At = A1 - A2 = 51 .6-8.4-43.2 ,,¡¡. 

RCR = 2.5*3.67*(3+2.8+3+5.8+6+8 .. 6)/43.2 = 6.20 aprox •• 6 

De f'ig.10 t~ aJ = .80 
Coraideran:::::lo ambiente limpio, cat. 

tenemos LOO = .97 por tanto e1 FM = .97 
#lum.= caoo•43.2)/C40CX>0•.7B•.48> = 
de f'ig.10 tenemos se = 1 .. 6 
Sma.x = 1.6 • 3.67 = 5.87 

CALCULO 

III, limpieza cac:fa 3 nteSeS 

• .a= .?B 
2.26 aprox. a 3 .. 

!5.30 
_L_~•cho 1 

hcc=3.27 ~ . _l 
hcp=O.B 

Utilizamos luminario Holophane primspack empotrable cat •• 611 laaprmra 
de 400 w AM. fig.10. 

Calculando el CU con reflexiones de. 
TEX:t-D 3C1.C, PISO SOS, MJRO SOS 
RCR= 5•3.27*16/48 = S.45 

de fig.10 tenemos CU = .54 
Y de fig.5 el LLD = .so. y tenieo:lo un ambiente nruy limpio, lilftPieza 
cada 3 ltll9Ses. y una cat. IV. tenemos el LDD = .98 

19 



Por lo tanto tenemos que el FM = .98•.s = .78 
y el #lum.= ceoo•48)/(40000•.54•.78)=2.27 aprox. 3 lum •• 

~·º 

rFl 
40~ 1 

2:~ 
CALCIJID E2'f ZCNA DE a:tWEXX:Ia< (TEJ'IPERATIJRA AMBIENI'EJ 

E= 600 lx. 
Io = 600ª3.92 = 8664 
ARF.A = 3.4ª12 = 40.S 

cd. 
i+?-

hc~.L--.. e-ch-o __.[10 

tic::p=.eo~ 
Seleccionamos luminario Holophane P:rismpack II cat. 913 lámp. 400 w 
vap:>r de mercurio. lumenes 23QCX). vida: 24000 Bulbo: BT-37. Ci&.10 

Reflexión: techo 30S. pil!!IC> .sc::r.c, muro ~ 
RCR = 5ª3.BªC12+3.4)/40.B = 7.17 aprox. 7 

Conaideran::to ambiente limpio. cat. III, 3 meses tenemos: 
UJC) = .96 

y el LLD = .86 
#lum. = C600ª40.8)/C23000•.a2•.46) e 2.82 aprox. 3 
Smax = 1.35 • 3.80 = 5.13 ~·º 

r=-1 

=q=: 1 

4.03 j l : 
l.80 

CALCU!D OFICINA DEL I~ 
E=250 lx. 
Io=250ª2.7ó2=1822.S cd. 
AREA = 3°2.B= 8.4 .... 

1 
2.90 

.,__ __ _¡...1.. 

"·ºº --1 
20 

_L ~.cc=2:.7 

1 

,-r 
' 1_1 

t·.cp=.eo ~'------' 



Utilizamos luminaria Holophane Cluoresc--nte refractogrid cat. 82434-
BT 
Cig.11 con 4 lAmparas de 34 w blanco f"rio balastro de baja pérdida, 
base telescopica. lumenes: 2700*4 lamparas = loee>O 

De 4 lámparas de 40W = 12600 lumenes 
De 4 lámparas de 34w = 10000 lumenes 
calculando el factor de corrección tenemce: 

1osoo112600 = .as 
por lo tanto 12600•.ss = 10710 lum. 
Reflexión = techo aoz. piso 2ag. pared 5°" 

RCR = 5*2.7*(2.8+3)/8.4 = 1.6 
por tanto de fig.11 el CU = .66 
El Ll.D = .BO y tenierdo un ambiente limpio, 
tenemos el UJD = • 77. 

Por tanto FM = .77 

cat. V.y 3 meses 

#lum. = (600•8.4)/(10710•.77•.66) = .91 aprox. a 1 
luminario. 

Smax = 1.25 •2.7 = 3.37 

CALCUl.D PARA EL CUARTO DE PROD.C1'0S tO a:MESTIBLES 
E=250 lx 
Io = 250•3.~ =3610 cd. 
AREA = S.4•f5.36 =34.34 p,¡a 

Seleccionamos luminario Holophane primspack II cat. 920 lámpara de 
40C>w vapor de mercurio Bulbo: BT-37 lwnenes: 23000 0 vida: 240CX> 
LOO= .86 

Reflexión: teche> 3CIS, piso 2CB. rruro 5CJC 
RCR = 5•3.Bª(S.4+6.36)/34.34 =ó.5 

De la fig.10 tenemos CU=.37 
Con ambiente auc lo. cat. I I I • cada tres meses tet'le9llOS LOO = • 92 

Por tanto FM = .79 
#lum. = C250*34.34)/(23Q00•.79•.37) =1.27 aprox. 1 luminaria. 
Smax = 2*3.S = 7.6 m 

Con un luminario tendremc:IS una E= 200 lx. 

CALCUl.D EN SANOS DE l'UJERES 
E=SO lx. 
Io=80*2.42 =A60,8 cd. 

AREA = 5.34•3.Bs 20.29 M2 

...,.. 
' 3.90 

1 1 t 
f- 5.34 =i 
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Utilizando luminario Holophane Cluorescente serie 6163. E6t63-234 
sobrepuesto con 2 !Amparas de 34w blanco Crío. 
lumenes = 270Cl • 2 = 5400, vida: 120<Xl, Lt.D= .83 f"ig. 12. 
Calculando el factor de corrección tenemos 

5400/6300 = .BS 
AplicandoJo nos da: 

6300* .as = 53355 Jumenes. 
Reflexión: techo .smr;, piso 20'.C muro so;g 

RC'R = s•2.4o•cs.34•3.Bl/20.2g~ s.4 
por tanto de fig.12 el C'U=.39 

Considerando ambiente medio, cat:.. v. limpieza cada 6 me:-;es, 
tenemos el LOO = .BB por tanto el FM = • 73 

#lwn. = C80*20.29)/C535S*.39~.73) l.06 aprox. 2 

in o~/ 
1 t..¡ 1 

CALCVLO EN B'\OC1S DE Hc:t1BRES 
E=SO lx 
Io=B0•2.42=460 cd. 
AREA = 25 M2 ! ! '5.CO 

~---~i._L 
f- ~.oo ~ 

L t;co==2'.4D 

1 1 

•,cp=.oO~I.._ ------

Utilizamos luminaria Holophane fluorescente serie 6163, .B5163-234 
sobrepuesto, 2 lámparas de 34w blanco f'rio. lumenes = 2700*2 = 5400 
LLD= .83. fig.12. 
Aplican:jo el factor de corrección ten~: 

6300*. R5 = 5355 
Ref'Jexiones: techo scr.t, piso ~. muro 5aC 

RCR = 5*2.4*(5+5)/25 = 4.8 
Por tanto el CU= .42 y el FM = .73 

#lum. = (80•25)/(5355•.73•.42) = 1.21 aprox. 2 luminarios. 

CALCVL0 EN CUAR'ICG DE CCMPRESORES Y CAlDERAS: 
Debido a que se puecten utilizar materiales peligrosos 

considerados como clase I,, división 2. Cfig.13) en estas zonas 
necesitamos un luminaria pretolux. 

E= 150 lx. 
Io= 15C)•:;i3 = 1350 cd.. 

1 planta /1o ~30 
1-- 5.20 --/ hcp-.ooJ 

Seleccionalfk)S ltuninario HoJophane petrolux cat. 1931 CE (con montaje 
a techo con tubo conr:::luit) lámp. de lOOw vapor d~ m~rcurio,, lumenes 
4400, vida: 24()()0 Bulbo: BT-28. U..O = .82 fig.14. 
Reflexiones: techo 2~. piso 50%,, muro 50% 
Para compresores: RCR ~ s•3•cs.2•3.7J/CS.2•3.7J 6.9 
Para calderas: RCR ~ s•3•cs.7~3.7J/CS.7•3.7J 6.68 
Por tanto el CU para ambas ~ de • 40 
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Con.~fo.Je1·.:tndn un ._=m1b!ent~ sucio. cat. v. y limpleza cada 12 meses 
tenernos; un LOO~ .78; por tanto el FM = .64 

#lum. =(150ª21.Qq)/(4400•.64) = 2.8 aprox. 3 
lumlnar!os. 

..i+=<J> 1 

~~ 
J.e.;~ !4-- 1~ 

compresores 
CALCUlD EN SALA DE NEr:ROPSIA 

E=lOOO lx. 
Io=1000•2.~ = 

f AREA = 4.4•4.2 
planto. !-1° 

1- .. e --1 

4840 cd. 
= 18.48 

..r:..._92 ---i !-- e.S!I 

1 •I e , c'7- "~' 
J,"5 t=t- . 1 

"'" calderas 

Utilü<".amos luminarlo Holopbane prlmspack Il cat.611 0 lémp 400w AM 
clara. lumenes= 40000 0 se = 1.6 fig.10 
Heflexión: techo 30%. piso 2o=,g. muro 50% 

RCR=S•2.2•(4.4+4.2)/18.48 = S.11 aprox. S 
Por tanto tenemos un CU = .57 
Sal~ muy limpia. cat. III. limpieza cada 3 meses. por tanto tenemore 
LDD= .98y""!'l FM= .78 

#lum. = tooo•1S.48/40000•.7B•.s7 = 1.03 aprox. 1 lum. 
Smax = 1.6•2.2 = 3.52 

Con un luminaria tenemos E= 962.33 Jx. 

CAU::UlD DE LA OFICINA 
E= 200 lx: 
lo= 200•2.2o2 = 3872 cc:I. 
AFEA = 16.2 

?2~Ep 
r:::J-" •. ,, 
l_it_ f------l_¡_ 

3.<0 __j ~-.. -.-p--~~;;T 
~.<-!lecc.ionamos luminario Holoph<'tne fluorescente refractogrid 0 cat. E-
82440M-BT emp:>tra<.:l•:l con balastro de b.."'t.Ja pérdida. 4 lámparas de 40w 
l•lan~:o f'r10. lUJll~l""leS: 12600 Ll.J) = .83 fig.11 
Reíl~xionez: te....:JK, 80% 0 piso 20% 0 muro SO'..\!:. 

RCR = 5ª2.2*(3.6+4.6)/16.2 = 5.5 
dt? fi.g.11 sacc.mos CU= .44 
1-'\ml·i·~•1t.e limpir:i. cat. v. t.impie;,:,.a cada 6 mes~ tenemos LDD = .88 
y l-'M = • 73 



CALCUl.D DE ZONA DE EMBAROOJE 

n 
LJ 

o 
o 
n 
'--' 

D::s Juminarios Holophane SmalJ primspack 300-5. lamp. dE'!' vapor 
de mercurio de zsow. fig.9. 

CAlCULJ:J ~ ZCJNA DE VIS::ERAS 
Lumin.=t.ri0 Holopha~ smal 1 primspack serie :300-5. larnp. de vapor 

d~ mercurio de 2..50w 
CALCULO DEL ALU-1BRAOO EXTERIOR 

Para el cálculo del c1lurnbrado exterior recurrimos al programa 
r:.:omputa<::ion.31 CALA obteniendo los siguientes resultados. 

El luminario que se ajusto mejor a mi necesidad de 50 lx. fue el 
JloJophane Express-vector con una inclin.a.cion de 30u de lCX>Ow a una 
dltura de montaje de 13.72 metros. fig.15. 
Ca!·~•Jlando el espaclami.¿:nto {S) -:r. Ja pcirte f"runta.1 de.-1 rastro 
tenemos 4u~ S = 31.76 m; al igual que en los costados. 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

MAX 
MAIN AREA 171 . 14 

SUB AREA 53 

AREA Y Sl1BARFA 171. J4 

MIN 
11.25 

10.72 

10.72 

MAX/MIN AVE AVE/MIN Ul% 
is.22 57.49 s.11 53 

4.57 4.97 1.85 58 

15.96 S..'3.:38 4.90 48 

Dentro del área s.;io tiene contemplado toda la Instalación del 
rastro. y dentro de la s11~r~a está conside:racia la nave. y tenemos un 
niv~l d€ unirormid...3d d~l 4~ ... ~n toc:lo nu~tro ra.st.ro. también dentro 
d~l avArage/mínimo !AVE'/MIN) se cumple para calles secun..iarias que en 
nuestro caso sólo sirven para transito de los camiones que '=.!ntren o 
salgan de la planta. 

CALCUl.D DE l.DS CIRCUITCS EL.Ex::TRICUS 
Se utilizara un cable n-tW 7SºC. temperñtura ambiente 20ºC, 

teneJOC:)S un f"actor de pootencia (f.p) de .es y er:.naiderando que se 
subir a .9. 

Nu-e::;tra ¡....l.=.nta ~ontarA con Ulld ~uL ..... :.sta•..::ion y seis t..:sbleros 
secundarios comenzando nuestro anAl is is por el tablero .. B ... 

CIRCUITO-lB 
5 lámparas de 60w = s•60=300w. 
I= W / CEn • r.p ) 
I= 300/127•.9= 2.62 A. 

También ti~n~ ~inco motores d~ 127w e/u. 
JNFC = 12·7/C127•.g•.es) = t.3 A. 

D:>nc:le: IN:;P = a:_..,rrif;;!nt~ n,....oJninc=1l "" pl~na carsa 
I = t.25*INFC •~urna de los dHm~s motores INf":: 
r = 1.25 • t.""3 + (5•1 .3> ~ Fl. l'J A. 

Por Jo tant._o It (<:'0rriente f::cat:aT m;inF:!j<'ld<-1 p··r "'-!1 •:in.1Jil•.1 113) 
It = A.13+~.02 ~ 10.75 A 



Enton-::es d~ lo Cig.16 tenemos 
cu-IDUCTOR CXlNDUCF. FCT FCA C'a'IDl.CE 
14 15 1 .7 10.S Por tanto no sirve 
12. 20 1 .7 14 que si sirve para 

mi cirr;uito. li::!l t~ac.;1-01 de correc-::ión por temperatura \FCT) y Lactor 
de correcci6r1 p:ir agrttpamiento (FCA) • amb:>s se pueden calcular de la 
fig.17 
calculo pc>r caida de tensión : 
Lmax= longitud ~xima del circuito= 18 m considerando las bajadas. 

S ~ (4•L•I)/(e%•En) 
Considerando el ~ de calda r:te tensión en el derivado de un 2" 
tenemos. 

S=(4•tA•t0.759)/(2•127) = 3.04 mm2 
~ la fjg.lA s~leccionamos conductor calibre 12 THW que tien~ una 

sección de 3.33 mm2. 

CIRCUITOS 2B Y 38. 
Se selecciona el mismo calibre del conductor 12THW 75ºC. 

CIRCUITO 98. 
3 lamp. de 400w 1200 w 

pérdidas p:ir auxiliares 7'.E"1200 84 w 

cálculo por corriente 
I=12A4/(127•.9) 

CXJNI:Ui::TOR o:NO..CE 
12 20 

Por calda de tensión. 

11.23 
FCT 

1 

L= 11.5 m 
S=4•11.s•11.23/2•127 = 2.03 

FCA 
.7 

1284 w 

cr:>Nr:OXE 
14 

por tanto seleccionamos calibre 12 n-tW con secciOn de 3.33mm 
CIRCUITO 10B. 

3 l amp de 400w 
pérdidas 7% de 1200 

1200 w 
84 w 

1284 w 
Por lo tanto seleccionamos calibre 12niW al igual que C-9B. 
por caída de tensión L= 13.Sm 

5=4•13.5ª11.S / 2•127 = 2.44 
por tantc• seleccionamos conductor calibre 12TI-IW. 

La tut:~ria p.-:1ra e:stos circuitos por norma se sabe que si van mas 
de tres conductores en una tuberia de conduit solo s~ debe de ocupar 
a lo mas un 4cr:g de esta tu~ria. 
de la fig.18 sumamos to::.iñ!'; las secciones de los conductores que van a 
ir dentro cont:ando l•.:.os de ti~~1·ra que son cables desnudqs calibre 12 
3-!Zr--5 + 10-12 = 156 mm2 P-'r tanto usamos d8 f'ig.19 t.uberia de 1 .. 
ced. 20. 
CIRCUITO 46 

4 lámparas inc..::\nc::Sescentr-.!S 60 w. 4•60 '== 240 A 
I= 240 / 127•.9 = 2 A 

5 mot0res de 127 w e/ti 
IN?:= 127 ! 127•.9.85 = 1.3 A 
1 -- 1.2-s•1.3 + ..:.•1.:. = 6.B3 A. 
I~ = ~ + 6.8, ~ 8.83 A. 



o:JN!Jlx:'IDR 
v. 

por caida de tensión: 
L= 10.!:> M 

o:JNDIX:E 
15 

FCT 
1 

s = 4•s.S3•10.~ / 2•1¿1 t.46 mm 

FCA 
.a 

Por tanto seléeeionamos cal ibt~ 14 TiiW cr.-n seco: ion de 2.013 nvn 
c¡RCUITO 51::3 

Es el mismo qu~ p.:sra 
diámetro de la tuberia es: 

C-48 es deo...;ir c..alibre 14THW por tanTo el 

2-12d + 4-14 = 61 nun por lo tanto usamos tuberia de 1/2 .. r."'!d.. 20 
CIRCUI1D 66 

6 Lámp. de 100w 
pérdidas .o7•600 
2 contactos de 180w 

I= 822 / 127ª.9 = 7.19 A. 

600w 
42w 

360w 
B22w 

Por norma sa~os quo::! no puede haber contacti:-rs alimentados 
calibres menores de 12. Por tanto: 

o:::NDUCTOR <XNDUCE FCT FCA o:::::NIX.k2E 
12 20 1 20 

Por caida de tensión: L = 6.92 M 
s = 7.19•6.92ª4 / 2ª127 = 0.78 mm 

selecciona.moa conductor 12THW sección de 3.33 nun y el diámetro de la 
tubería es de 1/2 .. ced. 20. 
CIRCUITO 7B 

D?S contactos de 180w 
:! lamp. de 2C~ 
pérdidas .07ª500 

nsectronic 
2 lámp. de luz negra de 15w 
pérdidas 2% de 30 

I = 1531 / 127ª.9 13.39 A. 
Por contactos usamos calibre 12. 

360w 
500w 

35w 
600w 

30w 
6w 

1531w 

~ <XM:UCE FCT FCA o:JNIJUCE 
12 20 1 1 20 

Por caida de tensión: L = 10.6 M. 
s = 4•13.39•10.6 / 2•127 = 2.23 mm 

Por tanto seleccionamos calibre 12 niW. y una tubería de: 
2-12. + 1-12.r.:l "' 36 112·• ce:I. 20. 

CIRCt.HTO 88 
4 lumin~rios de 4•40 
¡:érdidas .07•6.4o 
!:> c<.int.a.ctos de 180w 

I = 1584.B / 127ª.9 = 13.86 A. 

640w 
44.Bw 

900w 
1584.Bw 

CXJN[XX;f'C'IR 0:...-f\IDUCE .-""CT FCA c..:x..t...iU.X::E 
1;.; 2U 1 20 

E-'or caida de tension: ~ 8 M. 
S = 4•13.86•8 / 2•127 ~ 1.74 mm. 

Por tanto seleccionamos cable calibre 12 ºn-tW y una tu~ria de 1/2 ... 



CIRCUITO 110 
Mezclildora 746w 

INfC = 746 I 127• .9•.as = 7.67 A. 
I = t.25 • 7.57 = 9.6 A. 

BAscula de presición 
I = 25 / 2•127 = 0.22 A. 
IT = .22 + 9.6 = 9.82 A. 

o:NCU::TOR ~E FCT FCA O'.JNDIXE 
12 20 1 .6 12 

Por ca.ida de tensión: L= 11 M. 
s = 4•9.s2•11 / 2•127 1.7 mm 

Seleccionamos calibre 12 TIM. 
2-12 + 1-12d. = 36 nun2. 

CIRCUITOS 12 0 14 0 168 
Tenderizadora 746 w 
Como es trifásica la formula es la siguiente: 

INFC = W /SOR 3•En•C.p 
INR: = 746 / SQR 3•220•.9•.SS = 2.6 A. 
I = 1.25ª2.6 = 3.25 A. 

Por lo tanto seleccion.=unos conciuctor calibre 12 "I1-tW' 
3-12 + 1-12d = 48 nun2 

CIRCUITOS 13 0 15.178 
Molino 2238 w 

lNPC = 2238 / SOR 3•220•.9•.as = 7.68 A. 
I = 1.25ª7.68 = 9.6 A. 

o:.-iIX.CfOR ~E FCT FCA CX»ll:U:E 
12 20 t .6 12 

Por caida de tensión 
s = 2•saR 3ª9.6*9.93 / 2•220 0.70 trln 

Por lo tanto seleccionamos calibre 12 nfW 
.3-12 + 1-12d = 4S nun2 

CIRCUITOS 18,20.:z>B 
Molino 22..98W igual que circuitos C-13.15.178 
calibre 12 THW. 
3-12 + 1-12d = 48 mm2 

CIRCIJITO 19D 
ReOOnadora 373w 

!NFC = 373 / .9ª.85ª127 = 3.84 A. 
I = 1.25•3.84 = 4.8 A. 
s = 4ª4.8.14.94 / 127ª2 1.13 rmf? 

Selecc ion.amos calibre 14 n-rw 
2-14 + 1-12. = 30.5 nun2 

CIRCUITCJS 21 0 23B 
Sierr.=.s 1119w e /u. 

1Nfl:: = 1J 19 / 127•.9• .SS = 11.52 A. 
I = 1.2~ • 11.52 = 14.2 A. 

<XlNDUC'J'OR O::NOU:::E FCT FCA CONDUCE 
10 30 1 .6 18 
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Por caida de tensión: L = 18.24 M 
S = 4•14.2•18.24 / 2•127 = 4.07 mn;2 

Por tanto:> seleccionarnos conductor ca 1 i t.Jre 1 O niW. 
4-10 + 2-12d = 88.2 mm2 

CIRC"UITO 24B 
Emplayadora 

empacadora al vaclo 
báscula 

= 900w 
= 750w 

50w 
= 1700w 

I ~ 17()() / 127*.Q = 14.87 A. 
CXNCO:::E FC-r 

10 30 1 
s 4•14.87ª16.26 / 2•127 = 

Por lo t...nnt.o seleccionamos calibre 10 'niW 
2-10 + 1-12.d = 44.l nun2 

CIROJITO 25B 

FCA 
.6 

3.8 mni2 

Igual que e 24B conduc:tor calibre 10 1HW 
2-10 + 1-12d = 44.1 rrun2 

<XNru::E 
18 

Surnao:io tedas las secciones tenemos una suma total de 386.9 mm2 
de la fig.19 tenemos que al 40% de su capacid3d queda la tuberia de 
1 1/4º' cec:L 20. 

CALCUlD DEL ALIMENJ'ACOR DEL TABLF.RO "'B" 
La sumatoria de todas las corrientes 

205 A. 
de los circuitos derivad.os 

°""10! JCI'OR o::M:O::E FCT FCA 
1 4/0 230 1 

Por tensión: L ~ 5 M 
s = 2•soR 3~s•2os ¡ 2•220 = 1.61 mm 

Selec~ionamos condu•:::tor calibre 4/0 con sección de 107.2 nvn2 
3-4/0 + 1-3/0 = 909 nun2 

Por ti=tnt_.-_, el aiámetro de la tut.oeria del alimentador del tablero '"B'' 
sera de 2 1/2"'. 

CALCULO DE l.DS CIRCUITOS DEL TABLERO ''A" 

CIRL.-UITIJ lA 
2 Lumi11e1riC)8 2*34 = 68•2 
pérdidas .07•136 
2 contactos de 180w 
2 lámp. de 250w 
perdidas .07*500 
Insect-ronic 600 

2 lámp. de luz negra 15w 
pérdidas .2•30 

r = 1676.S / 127•.9 

o:NDU':Tl'IR O'.JNDlJC:1": F'C"T 
12 20 1 

FCA 
1 

28 

136w 
9.5w 
360w 

500w 
35w 

600w 
30w 

6w 
1676.Sw 
14.66 A. 

o:>NDlX::E 
20 



Por ca ida de ten.o;;i6n: I...max. = a.o M 
s ~ 4•14.66•a.6 / 2•127 = 1.98 rnnf? 

Por lo tanto seleccionamos conductor calibre 12 niW sección de 3.33 
mm de Cig.18 y el diámeLn.~ <..Jel tubo es de; 

2-12 - 1-12.d -= 36 mm2 p::>r tanLo caben en tubo 1/2 .. ced. 20. 

CIRCUITO 3A 
Igual que C-lA con 1676w 
a:tlDl..C1':JR ~E 

10 30 
Por tensión: L=17.06 M 

14.66 A. 
FCT 

1 
FCA 
.7 

s = 4•14.66ª17.06 / 2•127 3.93 mm 

~E 
18 

Por tanto seliecclonarnos: cond. calibre 10 n-fW con sección de 
2-10 + 1-12d = 44.1 nun2 

CIRCUITO 38 
IAmp. de 2SOw 250w 
pérdidas .07ª250 17.Sw 
lámp. de 400w 400 
pérdidas .07ª400 28w 
1 contacto de 180 lBOw 

esmeril 1/4 HP = 186w 
watts totales = 1062w 

I = 267.8+428+180 / 127ª.9 = 7.7 A. 
INFC = 186 / 127ª.9ª .as = 1.92 A. 
I = 1.25 • 1.92 = 2.4 A. 
It = 2.4 + 7 .. 7 = 10 .. 1 A. 

~ ~E FCT FCA CXNJU::E 
12 20 1 • 7 14 

Por tensión: L = 16 .. 28 M 
S= 4•16.28•10.1 / 2*127 = 2.59 mn 

Por tanto seleccionamc:e conductor calibre 12 n-IW'. 
2-12 + 1-12d = 36- mm2 

CIRCUITO 4A 
Contacto trif'asico de 1aow .. 

I = 180 / SOR 3•220• .9 = .52 A 
Por ser contacto requerimos calibre 12 THW. · 

3-12 + 1-12d = 48 mm2 

CIRCUITOS S.7,9A 
Lavapanzas 10 HP = 7460w 

INFC = 7460 / SOR 3•220•.9*.85 ~ 25.59 A. 
I = 1.25•25.59 = 31.98 A. 

<XWJUCTOR ~E FCT FCA 
a 45 1 .7 
6 65 1 .7 

Por tensión: L = 9.96 M 

CX'.'MX.cE 
31.S 
45.5 

s = 2•SOR 3ª~1.98ª8.53 / 2•220 2.14 nun 
Por tanto sel.::ccionamos conductor calibre 6 Tf-ffol con espesor de 13.30 
mm. 

3-6 + 1-12.d :::: 156 mm2 



CIRCUITO 10A 
M.!lquina lavatripas 746W 

INFC = 746 / 127•.9•.as = 7.67 
I = 1.25 • 7.67 = 9.59 A. 

ca<r:UCTOR a:MJUCE =r FCA 
12 20 1 • 7 

Por tensión: L = 8.53 M 
s = 4ª9.59ª8.53 / 2*127 1.2 

Seleccit?namos calibre 12 TI-fW. 
2-12 + 1-12d = 36 nun2 

CIRCUITO 1 lA 
Cuatro lámp. incandescentes de 60w 240w 
5 motores electrices 127w e/u 653w 

I = 240 /127•.9 = 2.09 A. 
INFC = 653 / 127•.9 = 1.3 
I = 1.25•1.3 + 4ª1.3 = 6.83 A. 
It = 2.09 + 6.83 8.93 A. 

~ a:NDUCE Fer FCA 
14 15 . 7 

Por tensión: L = 10.66 M 
s = 4ª8.93*10.66 / 2•127 = 1.5 

Seleccionamos calibre 14 n-tW. 
2-14 + 1-12d = 30.5 nun2 

a:t-lcu::E 
10.5 

Sumando tedas las secciones de cables de los circuitos 
anteriores tenemos que nos da 350.3 mm2 y el tamaño de tubo que nos 
sirve al 4a.I: de la fig.19 es 1 1/4 .. cecL 20. 

CIRCUITO 12A 
3 Lámp. 400w 
pérc:Udas .07•40Q 
2 contactos de 100w 
luminario de 4*34 
pérdidas .07ª136 

I = 1859.5 / 
o:.mu:::TOR o:t<DLCE 

10 30 

Por tensión: L = 17.3 M 

1200w 
84w 

360w 
136w 
9.Sw 

1859.Sw 
127•.9 = 16.26 A. 

Fer FCA 
1 .6 

aJNIX..CE 

'ª 
s = 4ª16.26ª17.3 ¡ 2•127 = 4.43 mm 

Seleccionamos calibre 10 THW' 
2-10 + l-12d = 44.1 mm2 

CIRCUITO 13A 
4 l.Amp. de 400w = 1600w 
¡::érdidas .07•400 112w 
WAJTS TOTALES = 1712w 

I = 1712 / 127•.9 = 14.97 A. 
o::M:JUarOR CDNiJlrE Fer FCA 

10 30 1 .6 
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Por tensión: L = 17.3 M 
s = 4•17.3•14.97 / 2*127 4.07 rrwn 

Seleccionamos conductor calibre 10 n-tW. 
2-10 + 1-12d = 32.l nun2 

CIRCUITO 14A 
3 Lámp. de 250w 
pérdidas .o7•7.so 

= 750w 
52.Sw 

= 802.Sw 
I a 802 / 127•.9 = 7.02 

CUllDUCTOR 
12 

O'.JNDUCE FCl' 
20 1 

Por tensión: L = 22 M 
s = 4•7.02•22 / 2•127 ~ 

Se lace ionallKJIEI conductor cal i bre 12 TK.1 
2-12 + 1-12d = 24 na2 

CIRCUITOS 15, 17,19A 

A. 
FCA 

.6 

2.43 nn 

M:>tor de descornadora 1.3 HP = 969.Bw 
INFC = 969.8 / s:;E 3•220•.9•.ss 3.34 A. 

CXJNIXCrOR 
12 

I = 1.25 • 3.34 4.17 A. 
~E FCl' 

20 1 
Por tensión: L = 19.3 M 

FCA 
.6 

a:tlOU::E 
12 

s = 2•SQR 3•4.17•19.3 
Seleccionamc:e calibre 12 n-&i.1 

2•220 = o.63 nn 

3-12 + 1-12.d = 48 nn2 

CIRCUITOS 16.18,20 
Sierra corta pechos 746w 

INFC = 746 / ~ 3•220•.es•.9 2.25 A. 
I = 1.25*2.25 = 3.19 A. 

Conductor 12 con:1uoe 12 A. 
Por tensión: L = 15 M 

s = 2•SCJR 3*15*3.19 / 2•220 .37 INn 
Seleccionamos con:tuctor calibre 12 ~ 

3-12 + l-12d = 48 mm2 

CIRCUITOS 21,23,25A 
Sierra corta canales 1492w 

INFC = 1492 / 9:IR 3•.as•.9*220 5.11 A. 
I = 1.25 • 5.11 e 6.39 A. 

Con:luctor calibre 12 con::hlce 12 A. 
por tensión: L = 8.1 M 

s = 2•SCR 3•5.39•a.1 / 2•220 .4 mn 
Seleccionamos: conductor calibre 12 n-tW 

3-12 +l-12d = 48 mm2 

CIRCUITOS 27.29.31A 
Grúa de S HP 

INFC = 3730 / SOR 3•220• .85• .9 12. 79 A. 
I = 1.25*12.79 = 16 A. 

~ o:~a.!cE FCl' FCA <XWO.JCE 
10 30 1 .6 18 
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Pc:lr tensión: L = 16.9 M 
S = 2*.SOR 3*1b•t6.9 / 2•220 = 2.13 nun 

Seleccionamos calibre 10 ntw 
3-10 + 1-12d = 60.1 nun2 

CIRCUITOS 22,24,26A 
Grüa de S HP 
I = 16 A. 
Conductor calibre 10 n-tW. 

Por 'tensión: L = 26.S m 
s = 2*SOR 3*22.6*16 / 2•220 3.34 mm 

Seleccionamos calibre 10 TiiW 
3-10 + 1-12d = 60.1 

ClR'C';lJITO.S 28 0 30.32.A 
Contac't.o trifésico 180w 
I = .69 A. 

Por tanto sele-.....cionamos calibre 12 THW. 3-12 +1-12.d = 48 nun2 
CAl.CUI..D DEL ALIMENTAOC'R DEL TABLERO ''A'' 

La sumat•:>ria de todas las corrien't.es es igual a 175. 76 A. 
CO'<IXCI'OR c:a-ioo::::E FCT Fr..A ~ 

3/0 200 1 1 200 
Por tensión: L = 23.56 M 

S = 2*SOR 3•23.56•175 / 2•220 = 32.46 nun 
Seleccionamos conductor calibre 3/0 con sección de SS.OS mm2 

3-3/0 + 1-210 = 764 nun2 
Por lo tanto seleccion.::tmos tuberia de 2'' ced. 20 

CAl.CUlD DE o::JNDl.CroRES DEL TABLERO •0 E" 

CIRCUI'ID lE 
2 contactos lSOw 360w 
1 lámp. 4lX>w 400w 
pP_rciidas .07*400 28w 
1 lámp. de 2SOw 250w' 
~__rciidas .07*2..~ 17.Sw 

1055.S A. 
I = 1055 / 2*127 = 9.23 A. 

CXJNtU::TClR a:f'IDl.cE FCT FCA <Xffi:O:E 
12 20 1 .a 15 

Por caida de tensión: L = 32.4 M 
s = 4•9.23*32.4 / 2•127 = 4.70 mm 

Por tanto seleccionamcs por caida de tensión conduct.or calibre 10 'I'HW 
2-10 + 1-12d = 44.1 mm2 

CIRCUITCS 7,9,11E 
Grúa 5 HP de cálculos anteriores I= 16 A. 
CXJNCUCrOR CX'NDLCE FCT FCA 

12 20 t .a 
Por ten..~ión: L = 32.4 M 

S = 4ª32.4*1ó / 2•127= 4.08 mm 
Seleccionamos e.al ibre 10 n-tW 

3-10 + l-12d = 60.1 mm2 
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S1.Jmando las secciones de los: conductores de estos circuitos t~ 
que es igual a 104.2 mm2. p:>r tanto pueden ir en una tuberia de 3/4 .. 
ced. 20. 

CIRCUITO 2E 
4 Lámp. de lCX>w 
pérdidas .07*4CX> 
1 contacto 

= 400W 
28w 

= 180w 
= 608w 

I : también para circuito 3E. 
1 = 606 / 2*127 = 5.23 A. 

aa.n:o::TOR OJNDUCE FCT 
12 20 1 

Para C-2E por tensión: L = 22.94 M 
s = 4•s.23•22.94 / 2•127 = 

Seleccionamos conductor calibre 12 '11iW. 
PARA C-3E Por tensión: L = 15.14 M 

FCA O'.JNDIX:E 
.e 16 

1.ss mm 
2-12 + 1-12.d = 36 nm2 

Por tanto selecciot'lalhOS cond.uctor calibre 12 niW 
2-12 + 1-12.d = 36 mm2 

CIRCUITO 4E 
4 Lamp. de l<X>w = 4CX>w 
pérdidas .07*440 2Sw 
2 contactoe: taow = 360w 

= 788w 
I = 780 /127•.9 = 6.89 A. 

Por tanto seleccionamos conductor calibre 12 11iW'. Ya que L=21.6 M. 
2-12 + 1-12d = 36 ,...2 

CIRCUITO 5E 
1 Luminario de 4ª34 = 136w 
pérdidas .2*136 27.2w 
1 contacto 180w :::: lBOw 

= 343.2w 
1 = 343.2 / 127*.9:::: 3 A. 

aa.n:o::TOR OJNDUCE FCT FCA o:.llXJCE 
12 20 1 .e 16 

Por tensión: L = 16.S M 
S:::: 4*1ó.S•3 / 2•127 0.77 rmn 

Seleccionamos conductor calibre 12 11-IW. 
2-12 + 2-12.d = 36 mm2 

CIRCUITO 6E 
1 Luminaria de 2•34w 68w 
pérdidas .2ª68 13.6w 
2 contactos lBOw = 360w 
1 lamp. incan::1escente l<Xlw' 

= 541.6w 
I :::: 541.6 / 127•.9 = 4.7 A. 

~ OJNDUCE FCT FCA ~ 
12 20 1 .a 16 

Por tensión: Lmax 35 M 
s = 4ª4.7•35 / 2•127 2.60 
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Seleccionamos conductor calibre 12 TI-fW. 
2-12 + 1-12d = 36 mm2 
El diámetro de la tuberia re:¡LJerida para los circuitos 6E, 3E y 

2E al 4ag sumando todas las secciones tenemos 108 nun2 ~r lo tanto es 
de 3/4 •• ced. 20. 

El diámetro para los circuitos SE, 4E = 78 mm2 es de 1/2'" ced.20 

CALCUl.D DEL ALIMENTACOR DEL TABLERO "E" 
La sumatoria de todas las corrientes dan como resultado 50.28 A. 
<Xt'JDU::roR a:x-.n::uc'E FCT FC:A C'.Ja'l~E 

6 65 1 .a s2 
Por caida de tensión: L= 28.38 M 

S = 2ªSQR 3ª.S0.28•28.:38 2•220 = 11.23 mm 
Por tanto seleccionamos conductor calibre 6 TH\.I 
y el diámetro de la tubería será entonces de: 

3-6 + 1-8 = 173 rnm2 impl ic.a que al 40% sera de 1". 

CALCULD DE LOS DERIVAD:S DEL TABLERO ''F'' 

CIRCUITOS 1,3,SF 
Bomba de agua 5 HP 

D:! calculos anteriores tenemos que I 
o::NDlJCTOR ~E FCT 

12 20 1 
Fbr tensión tenemos: L = 18.48 M 

16 A. 
FCA 

.B 
CO'llXX:E 

16 

S = 2ªSCIR 3ª18.48ª16 
Seleccionarnos calibre 12 TiiW 

2•220 = 2.32 mm 

3-12 + 1-12d = 48 mrn2 

CIRCUITOS 2F' 
Bomba de sangre .~ HP 

INFC = 373 / EOR 3•220ª.BS•.9 1.28 A. 
I "" 1.25 ª 1.28 = 1.6 A. 

o::NDlJCTOR o:>NDUCE FCT FCA ~I:U:E 
14 1s 1 .a 12 

Por tensión tenemos: L = 6 M 
S = 2ªSOR 3ª6ª1.6 / 2ª220 = .075 ~ 

Por tanto seleccionamos conductor calibre 14 TI-IW 
3-14 + 1-12d = 39. 7 nun2 

seleccionando el tubo ten~ una suma de áreas de 87. 7 mm2 ~r tanto 
el tubo que queda para mis circuitos es de 3/4 " ced. 20 

El alimentador e:s: 
Sumanc:lo las corrientes ter"lemc_:,s lt:. "" 17.6 A por tanto seleccionamos: 
~ cx:M:M..CE Fer FCA ~E 

10 30 1 .e 24 
Por tensión no se: calcula ya que el tablero está inmediatamente 
después de la subestación. 

CALCULD DE LDS DERIVAD:S DEL TABLERO "C" 

Clk'CUITOS 1,3,SC 
r..ompresor 3 HP= ;;=::38w igual a los compreso1-~~ de los cjrcuitos 

2,4,EC, 7,9.11c. e.1u.1.21...:. 13.1!:1,17C. y 19.21.2:.11.:::. 
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INFt; 2238 / SOR 3•220•.a.s•.9 = 7.6? A. 
I = J.25 • 7.67 A. = 9.58 A. 

En este caso si hay Cactor de corrección por temperatura que puede 
aumentar hasta 35ºC. FIC lo sacamoe de fig.17. 
~ o::MJl..CE ~ FCA 

14 15 0.88 .7 
12 20 o.ea .7 

Por tensión t~nemo:JS: Lmax: a.a 

~ 
9.24 N:) 

12.32 SI 

s = 2•SOR 3•a.a•9.SB / 2•220 = o.67 mm 
Seleccionamos calibre 12 TI-iW 

3-12 + 1-12.d = 48 nwn 

CIRCUITOS 14,16,lSC 
Compresor de 3. 5 HP 

INR:': = 2611 / SOR. 3•220•.as•.9 = e.95 A. 
I = 1.25ª8.95 = 11.19 A. 

Por tanto entra dentro del rango del condtJctor calibre 12 TiiW 
3-12 + 1-12 = 48 nun2 
El diámetro de las tuberías está dado ¡:or la su.a de secciones y 

estas son para loe compresores números 1.2.3 y 4 = 192 mm2 por tanto 
el. diámetro del tubo ser.él de 1'' ced. 20 

E:l diámetro de las tube.-rias para los compresores 5,6 y 7 = 144 rmn2 
por tanto el diámetro de la tubería será de 1 'º ced. 20. 

CAI.CUUJ DE ALIMENI"ADOR DEL TABLERO "C" 
La corriente total de todos los circuitOEJ es de 68.67 A. 

por tanto: 
CCM:O'.::TOR o:l'll:U'.:E FCT FCA a:iNlX.CE 

4 as 1 1 as 
La caída de tensión no influye de manera importante. ¡:or tanto 
seleccionamos conductor calibre 4 1liW 

El diámetro de la tubería es de 4-4 + 1-6 = 304.? 111m2 

CAU:::ULO DE DERIVAIXlS DEL TASI.ERO "D" 
CIRCUITC6 1,3,SD 

Bomba de la ciste.nla de aliment.sición 1.s J-IP 
De Cálculos anteriores tenemos que la corriente es 18\.lal a I= 4.78 A. 

CCl'IDUCTOR CCM:U::E = FCA ~ 
14 15 .82 .? 8.61 

Por lo tanto seleccionamos conductor calibre 14 n-tW debido a que la 
L = 6.8 M y por tensiOn no se afecta. 
Diámetro de tutx> 3-14 + 1-12d = 39.? nwn,2 

CIRCUI"IUS 2,4,50 
Bomba de alimentación de la caldera 1.5 HP 

Por tanto se selecciona el mismo calibre de cable 14 ntW. 
3-14 + 1-12.d = 39.7 rrun2 

CIRCUI10 7D 
Ventilador del quemador de diese! 1/4 HP 

rNR:: = 186.5 / 12?•.9•.as 
J = 1.25 • 1.9 = 2.37 A. 
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Por tanto seleccionarnos eond.uctor cc:1libre 14 n-tW. 
3-14 + 1-12d = 3~.7 mm2 

El tuOO que seleccionamos es para 119.1 mm2 p.:>r tanto es de 3/4 .. 
ced. :le> 

CALCULO DEL ALIMENTADOR DEL TABL>:RO "D" 
La corriente total de lOG derivados del tablero es 

1=11.93A 
Por tanto de fig.16 tenemos: 

O""t'ID-ICTOR ca-IDJCE =r' FCA CXJM::O:OE 
12 20 .82 1 16.4 

La caidA de tensi.On no influye de una manera importante. 
3-12 + 1-12d = 48 mm2 por tanto el di.tametro de la tuberia será 

de 1/2" ced. 20. 

CALCULO DEL ALIMENTADJR DE LOS ALIMENTAOORES DE LCG TABLEROS "B", "C" 
y "D" 

La corriente consumida por les tr~ tableros es de! 
B= 205. C= 68.67 y O= 11.93 

IT = 285.6 A. 
O:W:O..-roR ~E FCT FCA CO'>ltVCE 

350 310 1 310 
Por t ~ns ion tenemos : L = 32 • 62 M 

s = 2•SQR 3*28S.tiª32.62 / 2ª220 = 73.34 nu* 
Por t.anc.•::> selecc1onamos conductor calibre 350 THW 

3-350 + 1-300 = 1487 mm2 seleccionamos el diámetro de la tuberia 
de 3•• ced. 20. 

CALCULO DEL CABLEAOO DE LOS POSTES. 

l..J.Jminario Holophane Express Vector de 1000w. 
CIRCUITO lL 

5 P't::Jl!Stes con altura de 13.72 M. y con un luminario con 1.tun¡:.ara 
de 1000w VSAP Clara e/u. 

s• 1 (X)() = .sooow-
r = 5000 / SOR 3•2.20•.9 

~ ~E FCT 
12 20 1 

Por tensiOn: Lmax = 176.72 M 

14.57 A. 
FCA 

1 
CONCUCE 

20 

s = 2•SQR 3ª14.57ª176.72 / 2•220 = 20.27 mm 
De la fig.18 tenemos el conductor que qUec:2a es el de calibre 4 con 
secciOn de 21.15 mm2. 

Por tanl:o seleccion.amos coo:.luctor calibre 4 TIIW. 

CIRCUl'I\J 2L 
5 Lumlncirios de 100UW 

I = 1.:..57 A. 
Por tension: Lmax. = 150.16 M 

s = 2•SOR 3•150.16ª14.57 / 2•220 = 17.22 mm. 
F"clr tanto selecciona.mr::a cor-ductor calibre 4 TiiW. 
La tuberia seleccionada va hacer de: 

3-4 + 1-6 = 740.6 mmL. 1 1/4'º ced.. 20 para c.Unbos circuitos 



CALCULO DEL ~ QUE ALIMENTA A LOS DOS CIRCUITOS. 

I = 29.14 A. 
co.IDICTOR ~E Fer FCA ~ 

10 30 1 1 30 
Por tensión tenP..mos: L = 28.48 M. 

s = 2ªSQR 3•28.48*29.14 / 2•220 = 6.53 mm 
Por lo tanto seleccionamos cora.:fuctor calibre B THW. 
Diámetro de la tub:ria es igual a 3-8 + 1-10 = 103.8 rmn2 
va a ser de 3/4 ... 

CALCULO DE JA SUBESTACICJ.l: 

La capacidad d~ los transformadores esta dada por la potencia 
aparente CKVA) ~-or tanto calculandola podremc>S determinar la 
cap;::t.cidild de mi subestación. 
Sabemos que el f.p = potencia real (watts) / potencia aparente (VA) 
por tanto si despejamos la potencia aparente ten::iremos: 

VA = W • f'.p 
Si sabemos que ~esitamos un factor de potercia de .9 como 

minimo tendremos: 
Para el tablero A: 
Sumando los circuitos donde no existan motores y el f.p sea 

igual a 1. por tanto tenemos: (fig.20) 
8807 w • 1 = 8807 VA 

Sumando ahora los circuitos que si tienen moteres de inducción 
tendremos: 
Sumando separadamente la carga por lamparas y contactos de la de loe 
motores tendremos: 

875.S w •1 = 875.5 VA 
S5555.4 • .9 = 49999.86 VA 

= 50875.72 VA 
Por lo tanto la carga aparente del tablero A es: 

50875. -72 + 8807 = 59682. 72 VA 
Para. el tablero B: 

De la fig.21 y siguienc:lo el procedimiento anterior ten:lremoe: 
10846 + 23215 = 34061 VA 

Para el tablero C: 

De la fig. 23 siguiendo el procec:timiento anterior tendremos: 
52593 • .9 = 4733.7 VA 

Para el tablero D: 

De la Cig.25 siguiendo el procedimiento anterior tend.rePkle: 
2424.5 •.9 = 2182.05 VA 

Pdra el tablero E: 

De la fig.22 y siguienc:lo el procedimiento anterior tendremos: 
3044.3 t- 11190•.9 = 13115.3 VA 

Para P.1 taDl~ro F: 
De la Cig.74 siguiendo el procPdlmJento anterior tenemos: 

4849 • .9 = 43C-..4.1 VA 
37 



Sumando todas las cargas de los tableros necP.Si taremos una 
subestac16n de: 

118138.87 VA = 119 ~"VA 
Pero sumandole un 2ag para futuras ampliaciones t.endr~nos: 

119 + 2()';g_~ 142.8 KVA 
haciendo la instalación mas segura en función de la continuidad 

en el servicio es decir por si hubiera cualquier falla se instalarían 
dos transformadores de 75 KVA e/u. 
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TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS 
l. SUPERFICIES DE PINTURA 

COLOR 
Blanco nuevo 
Blanco viejo 

Muy claro Azul verde 
Crema 

Azul 
Miel 
Gris 

Claro 

1 

Azul verde 
Crema 

Azul 
M•el 
Gris 

Mediano 

1 
Azul verde 

Amarillo 
Miel 
Gris 

Oe>scuro 

1 

Azt;I 
Amarillo. 
·Cate 

Gris 
Verde 
Negro 

11. SUPERFICIES DE MADERA 

REFLEXION EN cy. 

•• 
76 
76 
B1 
65 
76 
B3 

72 
79 
55 
70 
73 

54 
65 
63 
61 

• 
50 
10 
25 
7 
3 

JI. ACABADOS METAL/CDS 

FIG.2 

COL9_!! REFLEXION EN%. REFLEXION EN o/. 

Macla 
Nogal 
Caooa 
Pino 

43 
16 
12 
46 

Blanco polarizado 
Esmalte horneado 

Aluminio $JUlido 
Aluminio mate 
Alum1n10 claro 
Alum1nro claro 

IV. ACABADOS DE CONSTRUCCION APARENTES 

TIPO 

Roca basallrca 
Cantera erara 

Tabique muy pulido 
Tabique ro¡o vidriado 

Tabique pulido 
Ta~iqu9 ~010 ::iarr.1z:?do 

Cemento 
Concreto 

Marmol blanco 
\legelac1ón 

Aslalto hmp10 
Adoquin de roca ignea 

Grava 
Pasto (verde ot:scuro) 

Pizarra 

42 

REFLEXION Et-!% 

1B 
1B 
4B 
30 
40 

'º ,27 

"º 45 
25 
7 

17 
13 
6 

• 

75 
75 
79 
59 



llANTAM PRISMPACK 
CATALOGO 

304-5 

304-0 

307-'5 

307 o 

90> 

309-2 

300-s 

100 

~•o 
TECHO 1 
MURO: &O'!o9 

' 

1 

,. 
2 "' ! ;: 

!:! ; .., 
"" ti ·~ 
26 

IE-23 1/Z 

f-23 112 

C"":'1:.l=ICl.ErJTE DE UTt._'ZACI~'. 
IC.U.1 

Método de cavidad zonal. 

"""' - ..... ..... ..... .... ..... , ... """" ..... 
·~ .7' .n ·"' ... :§ "' .. ::: :: '"' "" 
~ 

.52 :!! :* ~ .52 ·"' "" ·" .42 ·"" ... 
.~ "i ... .37 .3' ... ·S ·i: :e .28 36 

¡¡: .2' .32 

.;~ 1 ·"' 2' "' :~ .. .26 ·'° ·" .25 . . .. 

¡;¡tft.ACIO"' CI! 

l$PACIAMlfN1"0 

no. 4 

1 .... 
'°"" .... 
66 ~ 57 

"' ·:: .., 
.37 ·"' 
~ :~ 

:~ 2' 
.'7 

Lu•lnarto• X e.u. X F ••• X 1.&lmen•• 

~-
• Cantidad de t.umin-.ri011 

•• CO<"l"ic:lent.e de Utili~l6n 
••• Factor de -.t.eni•lento 

•••• LO..nt!ll lnlei•l•• por lu.inarlo 



DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO 
LUMCffES VIDAEN HlCACIA FACTOR DE 

wms AtABAOO LUMENESI DEPREC~· BASE BULBO 
INICIALES HORAS WATTS CIONll.LD.I 

100 BWICO DE LUJO '·'00 .. 081 er.i~ 

175 Bl.AtlCOOELUJO '·""' •9 089 [.111 

"" BLAN':OOELUJO 12,715 2•.!00 51 084 MOGUL E·l6 
<XJ 81..ANCOOEtuJO ncoo 58 086 Bt·J1 

10CO BL.ANCOOELUJO 6JOCO 6l 077 et.~ 

DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 
lO ClAJIO 5l00 \SOC{l\l.\QOCf)ij I• º" Ufi [017 

70 ro:;roRA!lO 4800 15.00J\l.\O.OOll " 015 ,.,. [0.17 

100 CLARO '·"" 10.COOY-7.!iOOll " 015 [.21j E0\7 
100 rosFORt.00 ""' 1500'.N-10.0Xlll " on '" rn.11 
111 CL}.RO .... 10.t'OOV·7,SOOH "' on BT-26 

"' FOSíORAOO \J,()'Xl 10.00Jl/·7.mi " on 81.ztl 

"" CLARO Zlfl»l/:O®f """ " OBl BHB 

"" FOSfORADO 2ltl'CV·ZOD:W IO.tro " º" BT-28 

"" CLAWl lEWNlllID1 2!l.C:OOV·1500')H 00 o~ MOGUL ST-37 

"" rosroRAUO 36®"·11.l»>l "!JJYXN-15.0C.(i!l 00 012 Bf.j7 

"" CLARO "·"" 200C0 100 º" llT-37 

l(XXJ ClAPO 1101'.0'JI 1~180)1 12.00lV ·900lli 110 º"' BJ.Sfj 

IOCO fOSfORADO 1~00?.'·10011))1 1200'.l'.1--900lll 105 018 Bt-9S 

""' CtAf'O 115000'/ 1 l.OOJ \Ol º" BT-56 

""' CLARO 155,0'm·l~O»lj lOCO IOJ 091 BJ.56 

DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS "H.QJ"' 
lO Bl.AllCOC.lllOO 5.>JJ IOOOJ " º"' '"' SltlGl.EENOEO"l" 

70 Bl.MlCOfRIO 5500 10.COO 79 º" RX-75 OOUBlEEllL!ED"tS· 

70 Bl.ANCOCAUOO 5,0CO 100CO 71 º"' RX-75 OOUBLEEtlDEOºTS 

151l Bl.A.'lCO U.UOO """ 10,0'll ., 000 G-12 Sl~GLEEtlOF:OT 

"" BL.MCOFRIO 1¡""' 10,COO 8l º"' G\2 SINGtEENDEO"r 

151l BLANCOCAUOO 11,(.'f.X) 10,00'J 1l º"' ROS DOUBLEEllDEO"tS 

151l 8lAl1COíRIO 11.250 10,000 75 º"' RX7S OOUBLEENO[OiS-

"" LUZOEDlA 19,0CO 10,0CO 16 º"' MDC\Jl f.1.4 .,. LUZOEOIA 33000 10,0ll " 000 MOCUl 1-14 

'8/15( ARRIDA .. BASE.Afl.\.10 

LOllGllUD 
ENCENTIME· 

TR09 

1910 

2100 

2100 

2920 
3900 

1"" 

""' ""' ""' 2110 

2110 

2110 

2110 

'"º 
2920 

29l0' 

3900 

3900 

3900" 

l900"º 

'" 1142 

ti 42 

"' '" ""' ll10 

"" "" 
~ 
i' 
"' 
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na. 6 

··L.;..Q..~A!\iilNA(;;íoN DE LAS-Ctj.NDÍCIONES i)ESUCIEDAD EÑ.LOScUJMll)IARIOa ·~· 
MUY LIMPIO 

NINGUNA 

l.IM?IO 

MUV POCA 

ALGUNA lCASI NO 
ENlRANADA) 

MEOK> SUCIO 

NOTORIA PERO NO se i\.CUMUL.A CON 
PESADA · RAPIDEZ 

GA.ANOES 
CANTIDADES 

MUYSUQ.0 

EXISTE OE TOCO 

Ra.OSIQN O 
FILTRACION EXCELENTE 

M~R O\JE EL MAS 8A.XJ QUE E\.. SOLO VEJtit 01..ADORES 
PROMEDIO PFIOMEOIO SI ES aue HA., NINGUNA 

AÓHESION NINGUNA 

E.JEMPLOS 

CATEGORIAS DE 
MANTENIMIENTO 

IV 

VI 

,a.LTA. 
- - - - - - - 5'.IFICle.H~ PARA OVE PPOBAQL.E:_,...ENTE-

L:GERA SEA V1SIBL.E OESP\JES CAUSADO POR 
OE ALGUNOS MESES ACEITES. HUME°"'° O 

ESTA.Tic.... 

ENVOl..VENTE SUPERIOR 

1l TA.ANSPAREN"TE CON MENOS OE \!!i-C. CE 
COMPONENTE ce LUZ HACIA ARRIBA ... TRA.VE.S 
OEABER 
2) CON MENOS oe 15"11. DE 
COM E LUZ HACIA ARRIBA A TAAvez ce 
3) OP 5.,._ DE COMPONENTE ce LUZ 
HAC TR.AVES CE ABeR'TUAAS 

1} TRANSPARENTE SIN ... SER.TURAS 
2) .,,..ANSLUCIOO SIN ABERTURAS 
3) OPACO SIN ABERTURAS 

1) TRANSPARENTE SIN ABERTIJll=tAS 
2} TRANSLUCIDO SIN ABERTURAS 
3) OPACO SIN ABERTIJRAS 

~~~~~';~~RENTE SIN ABERTURAS 
31 TRANS\..UC10C SIN ABERTURAS 
"l OPACO SIN ABERl\JR.AS 

ENVOLVENTE INFERIOR 

\)NINGUNA 

1}NINQUMA 
21~so~s 
(AE.Jll.l-'S) O (OEF\.ECTORES) 

1) NINGUNA 
2) LOl.IVEftS O~ 
(AE.ltu..AS} o l'DEJJ'LSCTOMS) 



ISlll•• OtfUSA CO" UO"• 
T4.l1 co ... a'"'""'' 

tllfLICJO•tS ..... \.T•OO 
T1.-g•1. ... 

IC\.9>C"IUN•C.o.DC0 .. 1"""0L 
Vll .. TI CU"Ofl"'D"'"'"•SMA 

"'º 

..................... -.o l .. •OTI 
•llrl"IG""I. 

rKT' v-l 
....... _AllAll·.OOc:OOolll•LIC• 
TOfll IS"-CUi..&ll A'"ODIZ.A· 
OO. CV"IO•f ..... 

CUllV• 01 OIST 'f 'º' .............. !11 

C ... T 1 '.!:.. 

.. ~ .. ¡~.v 

.... Jq._ 

~ .. ·__J 

~~ .. ~ .... D 
~~ ' 

GA•• .. E"T• CUAD•ADO ce .. 
co..,.•Ol.1"'1"11"&-Cu""'"' 
01 oos .. ••uc•O .. ..,IDIA 

•oTt ... ua-... DI 1.0 ...... 
O!l 01 ..... CT•O "'"'"'"' LAM· 
•a•A l"•fll·tDO T ............. fil .. 

•1.uo••SCl.HTl A"º"""· 
CMl-OIU•tllGIA 

•OTl'•"tlCi•.&LOll~ .. .. 
01 O•AMITllO ................... . ................ .,. 

GAllNl[TI cu•D"'"'ºº CD .. 

co""'•a.•'ff• "ª""cu..,• 
01 01STT1hlu<:10" ,..,,,.,., 

,,..1acu1.u ... n uoo•c.-.o ce,. 
LA .. I"&""' DI OISC.&llCiA 
"'4f,t. ... fl .. SlO,t.O COH 111• 
""'.&ClO••Nn:•tOOllOIC"'S• 
T&t.l"•os ... uco•co..,..•o· 
~NTI 01 AC•t ... ICO l"••S· 
MATICO IX'l'lllOO" 

47 

CUllVA-OIST.Y 
.,011.u-.. 1• 

CAT.1 •.::... 

.. ::15 

uNoOAO '"'º '"'OUST"""''-

~~"c:~:'"...'~~~'!.;:'~"':~!~ 
01 •ISll~O• .. -.s ..... T1CO 

PIG. 7 

·····1::;;· .......... ...... -
1 ·~ .. 

··-~ 
.... }--J 

~"''*' ~IOAO "'-UO•OISCl""'I n. t ~ 
..a .. ousf"I0""4 
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e.--Las••-•Oll..AM· 

r·~··~·~·~·c~uo~·~ .. ~-~--~ .. ~·-_;____~---< 
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•t•IL-'':'e•S••\ 

~~ .. :'!::"'·ª 
IL ... 0 .. lli:~CENTi:'I 

............ -,-,-
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t,¡ .. oDAO"•-· 
............... $ 
~1,.uOAESCE .. TES 
cc .. •J$f\ACTOA 
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C~-•050.ST" 
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CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD 
EN EL LUMINARIO 

••• UU•elOHUMUH 

·--~ .. ·--· .. .. 
•• o 1 • e u 11 1e JI u" M JJ H ::_: .. -

' ML .. ~ - . - -MO 

•••. , •• ,, •••• 11 ....... u ~ 

.--:: 
' -. 

-............ -r--. 

·-
.. 

FIO. 8 

ML•MUY LIMPIO 

L· LIMPIO 

M·MEDIO 

S·SUCIO 

MS-MUY SUCIO 



" ! 
.. 
" ... , 

"' s ~ u ., 
"' , 

"" ' 
,. 

9 " •< " 

FORMAS TIPICAS DI! INSTAL.ACION UTILIZANDO 
ACCESORIOS ORDINARIOS 

70% 

"' ., 
X, 
~ 

-'3 ... 
~ 
"" '2 

ESPECIFICACIONES 

;Jjr,fty '.ll)IJ 6 
pfc20% 

"°"" ., .. .. ,,.. 
" "' "' " 5' 

""' " 
_., 

"" .. ~~ ~ .. ., 
" -~ "' "' == "' ~ ,, ,. 

-
a..A)tJiPAAA DE 

VAPOR DISTRIBUCION REACTOR '-'D°'O'-'M'-'E'-'N°"S'-'o000N,_--=E'-'N-'C'-'M'-'-"' 
DE LUZ INTEGRAL OIAMETRO LARGO DE MERCURIO 

CONCEN'TRAOA 

F'JO. ) 

º"'" o·~'O , ... .. , .. 
E ~ 

" ... "' E F 
~ Te 

ENTRADA 
PESO EN 

KOS. 



no. io 

,._,_ . ..., .... _ .. ,. 

Coefic/..,1- de U~ecl6n •, c.t. llD. 920 c..no...._ .. OIUl-... •.c..111n.•t" ... _ - --T-- T---··· -·- -- ·- - --- -- ·- - --- - ·- - -.. - ~ . -.. -. . u -.. -
" 

,. .. ,, 
" .. . n 

u n H ,, .. .. .. " .. .. M -.. - " 
51 



REFRACTOGRID F'IO. 11 

Lumlnarlo Fluorescente 

·' 1 
• ·- ··i 

: ~ ~I 

52 

COl!l'tell•ll!S D.: UTILCV- , .. ,.. 

....._--·-~·-·--::.-:a·~-

;:: --l!I!·-- ~: ... ··~- = 

'"'Jf: 11111: _ 
E= Sobreponer 

F= Emporrar 

G= Empotrado IJptJ plafón 

I= lnstUuclonal 

IF= fnstituci~nal e1Y1pob-.,.. 

M= Balastro bajas ~rrtk.Jaa 

BT::- Base Telescópica 

,,_,. m•yor ln"'""'--ioi-i tee'*­
comunlql# .. • ,,.,......,.....,. 
offcln•• 



SERIE 6163 

'l.JO 

~ ,.. 
,., 

;!lo'• 

,, 
'• .. 

~-•') 

a-?a -....,11 .... Ki" 

--- •'11 ,, .. 

OIMl!NSIONl!S NOMINALl!S l!N mm. 

Cal•logo A " e D 

F·6113·234 
F-6163·238 1•.s 30.5 122.1 3A.8 
F·B163-2<1D 
F-6183.234 

BT t•.5 30.5 12•.8 3A.8 F·6t~·240 

E·6163-274 t•.5 30.5 244.0 3A.8 

E·6113-234 
E-6163-238 
E·IU63-240 

120 305 122.1 

E·6163-234 
BT 

120 30.5 12•.8 E·6t63·2'0 
' BT 

E-6163-274 12.0 305 244 -1 
fFl•-011111•• fmJ90•--·~-· .. J 

53 

COIEFICflENTas DI!. U'rlLIZActOH 
MOLOPHAllE ... etD-340 

a_..Wl-....COFNO 
TEST'.....eeA --- - ·- -- - ·- -- - ,_ = - - - - : - = = 

·- .. :a .n ..• ... . .. ·'" ... lit .~7 ·- ... .• ,. -- -- _,. .u ~ 
·" - - ~ ... ~· -... ... -- .u ...... 

.• .• .:a -- j ••• 

BRILLANTEZ MEDIA 
2 LAMP. 40 W .. •200 LUllENES 

En"leL••~• 
Angula Tr ... sw. PJanO A ID *'° 
VettiCal ..... ..... d ..... 

~= !:!: 
••• 1205 
ss• e70 
ao• 7oa 

1saa ·-·= 
as• ses ... 
::: ::: :e: 
..,. 405 •55 

~~~-'·~··~~-'.,.,e=.~ .,. 



1 
AtrnOslera 11poc11 Temperatu••• 

Cla&• D1v•S>6n de >Qnic1on 

1 2 
A .-.ce1-1eno ¡3oo•c 572 • F) 

~:~.!. ~=~~:,, ~~"""'"""~"""=~==~ 

MonlaJe •n t.cho 
(Ca¡a de cono:iuoncs) 

ope1ac;1on 

' Nol'l'n8lmen1e 
pelogro.l> 

... 

f' Negro de numo. carbón V90etal 
p0tVo de c.rbón mineral 

G ...._,,,... AlrntdOn. polYo ~ 
granoac:ornorstibl .. 

Fabri!;.as 1eirtol-. fibras 
~9'ibl-.rayOn.a~. 

PETROLUX 

54 

.,_ 
aci-.11 "'-· 

na. 13 

FlO. 14 



T•n>PV•lur• 
m••lrll•del 
••olam..,nlo 

T1pcH 

c.1ibrt 
.. ,G 
MCM .. 

12 
10 . . . . 
~ 
o ... 

OOD 
OODD 

r 
300 
350 ..., ... 

FIC. 15 

~ ···-·-··~'y 
or:ir•llltOM. a ···oe-.T 

na. 16 

C..pac:id•J d .. r:utri.,nt,. d hO'C e r:ond.,cluro ... •J.. r .. lorr .;,.ia,t. .... (a1nr .. ft'I>) 

?S"C H:i"'C; 'lu•t; 

T!l\\ .... Rl"W. 
l.T ..... T"U 

RH, llN"º· RUH. 

''" . TM!'°.TH"' PILC. v.''1 
TA. TUS.!o.A. A~·p 

01. ,11 11 ,,.· • 
SIS. t't:.t'. ii1• 

RHH. Tllll' '14T1'" 
CP.XHHv.° • • 

En tubnia " [nto.~··• ., E:n1ui.n .. l:.nu1Mr•'• 
oc•bl• ... O IJabl• .•. ~ ....... • c.altlr 

~ 20 ,. 
::: ~ ~ 

20 

~ : "" ~ 
SS 

.. "" .. ~ .. .. 
SS 

"" w .. .. 
'º lOS 

.. 
I~ 

~~ "' la 120 1110 

... 70 ... llS 
..... 11'\ .. .... 
J7U 120 

155 ... .... ... ... .... . .. 
110 ••s 1111 ,.,. , .. 210 , .. 210 

l:.!S l9S "º .?"lo l!\5 .. , ... ... ,., .. , :?:s "' 1•rs 
200 .... ~! 'ª' 
'"° 

i~ 
'2•o 

210 
... """ .... 210 ... . .. , ... 330 

'"º 
·-~º - ,.. 

J 
3"':'$ ,.. --, ... 020 

..., 

1 
200 .. , "º sos 

300 ... 
3..:0 S15 

1 

335 !~ 
325 S30 

300 -
300 

360 STS = S30 .... ... ... S"':'S -
55 



1"10. 17 

'""'I',..•'"'ª ml•""" 1~rutl .. l•I,. "" rl al.l.tm=~·~:.:=..=1 
"""',..u 11 .. ouo .. hu lur.-• l'ur •'"'"'u ot .. 1 •• i. .. ,..1,...,¡,. 

l•1n¡,.•f•lu1.a 
.... 1o1 .... 1 .. 

•C ---- hll O!i ll'i •111 1 In lll't 2110 l 

::.~ !~:~ ::~· --:::~--·~::.!::::; -11. Ac t¡.,q 2--+----'-"_,__,_•••_,._'°_".,,_'--l . . 
7 .. '14 

.. 
70 .. .., 

:11- 411 ••-4"; 
4A-•O 11 "On u 7S o.un 11 R;.! 1• 111 11 11•1 .. .. 

-~.. ... 4'2 •1 H ::::: ~·~~ :: I.:: ::.;·: ~! G~~ :~ ~~ : ~!·~ 
,,,.;11 

no. 1.8 

T ..... &..2. Secctdlr'lct.oonduclor-TW y'TWH..- rrwn2. 

C.L S.c. 01"9. Suma. de lns socclones para 
AWG del del cUa cant.ldad de conduct.ores ::,. e:..,.-. co::uc. 2 4 5 

14 2.oa 3.4'3 9.2 

~t ~~!t 
111.11111 

1 1111-1:!11 
~iu 

o.sn o 11 111,1 111,u 11111 
lt";ll lllol '11\11 

11"01 •17-:' 

IPIC. 19 

...... ....... 

12 3.31 3.91 \Z.O 
18.!5 27.7 37.o 46.2 
24.0 :JS.O 48.0 60.0 
:J2.1 48. \ 64. 2 80.2 

Tuberl .. Condult. 
~¡ 

10 5.26 4'.52 16. \ 

a 8.'37 6.\0 29.2 
6 \3.30 7.82 48.0 

• 21'.'\5 9-0• 64.2 
2 33.63 10.57 a·1.a 

"º ~3-.-S 13.44 142 
2/0 67.43 1&.Gl l&B 
3/0 as.os 15.90 199 .,o 107.Z 17.37 237 

250 128.7 19.38 295 
300 152.2 20.78 339 
350 177.8 22.07 393 •oo 202.G 2:J.27 425 

500 253.\ 25.4'3 508 
600 303.7 28.22 626 
750 379.3 30.89 749 

lQOO 508. 7 34.BO 951 

5e.s e7.7 110.9 146.\ 
96. 1 1(4. 1 \92. \ 240. l 

128.4 192.6 256.7 32\.9 
175.5 263.3 351.0 4:JB.7 

284 425.G 567.5 709.'3 
335 502.9 670.6 8:38.2 
397 595.7 794.2 992.0 .,. 710.9 947.9 1185 

590 895 \180 1475 
678 10\7 \357 1696 
765 1148 \530 1913 
65\ \276 1701 2127 

1016 \52" 2032 
2540 \ \251 1976 2!:i02 3127 

1499 2240 2998 3747 
1902 2853 3805 4756 

56 

Dlbet.ro 

Pulgadas 

l/Z l:J 

:J/4 19 

1,. 

1'2 

2 1/2 

3 1/2 

~ 

25 

32 

3R 

51 

64 

75 

88 

\02 

'ºº" 
195 

340 

555 

975 

1325 

2175 

3100 

47C7 

6375 

8250 

Area en ••ª 
40X :30X 201' 

79 58.5 39 

136 \02.5 68 

222 166.5 \\1 

390 292.5 195 

530 3fl7.5 265 

870 652.0 425 

1240 930.0 620 

\907 \430.0 953 

2550 \9\2.5 1275 

3300 2475.0 1650 



TASLllO A 

12711 4 1 34 40011 .?5011 21 34 7460V 186.511 18011 60011 74611 
CI 
C2 
CJ 
C4 
es 
C6 
C7 
es 
C9 
CIO 
Cll 653 
cu 
CIJ 
cu 
CIS 
Cl6 
Cl7 
Cl8 
Cl9 
C20 
C'1 
C22 
C2J 
C24 
C25 
C26 
C27 
Cl8 
Cl9 
C30 
C31 
C32 

535 145.5 360 6'l6 
535 145.5 360 636 

428 268 186.5 180 

146 1284 
1712 

803 

7460 

7460 

7460 

180 

180 

180 

360 

180 

180 

180 

,.. 

"' 
m 

... ,. .~. '~,.,_, ... , . ··.-.· ·~ 

CUADIO D! CAICAS 

fJC.20 

6011 70il 969.811' 149211 373011 TOTAL A 
1676.5 1676.5 
1676.5 1676.5 

1062 1062 
180 180 

7460 7460 
180 180 

7460 1460 
180 180 

7460 1460 
746 746 

240 875 875 
70 11!159.5 1859.5 

1712 1712 
102.5 802.5 

969.8 969.8 9M.8 
746 746 

969.8 969.8 969.8 
746 746 

969.8 969.8 969.8 
746 746 

1'92 1492 1492 
3730 3730 3730 

1492 1492 1492 
3730 3730 3730 

1492 1492 1492 
3730 3730 3130 
3730 37030 3730 

180 180 
3730 3730 3730 

180 180 
3730 3730 3730 

180 180 
TOTU 21141.8 22409.8 21621.8 

57 



CVADIO 111 CMCAS FJC,21 

THLllO 11 
400il 2501 ... 41 40116011 10011 .... 25V 750W 90011 ll7V 37311 1119112238il7'611 63611 TOTAL A 

CI 300V 76211 1062 1062 
Cl 300V 76211 1062 1062 
C3 30011 72611 1062 1062 
C4 ,. .. 635W "' 875 
e• 171.224011 635111 1046 1046 
e• 64211 .... "' 822 
C1 "' 36011 63611 1531 1531 
ca 68.1.8 900U 1585 1585 
C9 1286111 1284 tl84 
CIO 1284lil 1284 1284 
Cll 2SV 74611 771 771 
c12 74611 "' "' CIJ 2238 2238 2238 
Cl4 74611 "' "' cu 2238 2238 2238 
m 74611 "' "' Cl7 2238 2238 2238 
CIB 2238 2238 2238 
Cl9 373il 373 373 m 2238 2238 2238 
Cll U19 1119 1119 
C22 2238 2238 2238 
C2J llt9 1119 1119 m , .. "'" .... 1700 1700 
m , .. 750il .... 1700 1100 

TOTAL 11563 11085 11413 

1 OISBALAMCIO •fll563-11085J/11563 •100 .. 4.13 
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TABLIRO 1 CUADIO DI cucas fJG.22 

180\1 40011 lOOW l 1 34W 4134 IOOW 5 HP lSOW TOTAL • CI 360 428 267.S 1055.5 1055,5 C2 180 42e 608 60e C3 leo 42e 608 608 e• 360 •2e 78e 788 es leo 163.2 343.2 343.2 C6 360 81.6 100 541.6 541 .6 Cl 3730 3730 3730 ce 
o o C9 3730 3730 3730 CIO 
o o Cll 3739 3730 3730 

TOTAL 5128. 7 4946 5059.6 

1 D!SBAUllCIO =15128. 7 -4946 11s12e. 1 • 100 =l.56 1 

TA8LIRO C 

PIG.23 
22380 261 U1 TOTAL • CI 2238 2238 2238 

C2 2238 2238 2238 
C3 2238 2238 2238 
C4 2238 2238 2238 es 2238 223e 2238 C6 2238 2238 223e C7 2238 2238 2238 
ce 223e 223e 2238 
C9 2238 2238 2238 
CIO 223e 223e 1238 
Cll 2238 2238 223e en 2238 2238 2238 
Cl3 2611 2611 26tt 
cu 2238 2238 2238 
CIS 2611 2611 2611 
Cl6 2238 223e 2238 
Cl7 2611 2611 2611 
CIB 2238 2238 223e 
Cl9 2238 2238 223e 
c21 2238 2238 2238 

' C23 223e 2238 2238 '· TOTAL 16039 16039 16039 

1 D!SBILAIC!O :(16039 -16039 J/16039 •too= 01 
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CUADRO DE CARGAS FIG.24 
TABLERO F 

3730 w 373\.I 180\.J TOTAL A B e 
Cl 3730 3730 3730 
C2 373 373 373 
C3 3730 3730 3730 
C4 180 180 180 
es 3730 3730 3730 
C6 180 180 . 180 

TOTAL 4103 3910 3910 

% DES BALANCEO= 4103 -3910 /4103 100= 4.70S 

FIG.25 

TABLERO D 

1l19W 186.SW lBOW TOTAL A B e 
Cl 1119 1119 1119 
C2 1119 1119 1119 
C3 1119 1119 1119 
C4 1119 1119 1119 
es 1119 1119 1119 
Có 1119 1119 1119 
C7 186.5 186.S 186.5 
es 180 180 180 
C9 180 180 180 

TOTAL 2424.S 2418 2418 

"' DESBALANCE0=2424.S -2428 /2424.5ª 100 ~ 0.26lt 
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CAPI'IUID 3 

REFRIGERACIGI Y CXJNSERVACia-1 REFRIGERADA DE CARCASAS O CANALES 
• Asegurar un espaciado mínimo entre carcasa consecutivas del orden 
de S cm 
• Flujo de aire preferentemente perpendicular a las rieleras; si es 
vertical se logra una distribuciOn más unifonne . 
• Velocidad aire entre carcasas .5/3.5 m/seg. 

o:.HTROL DE LA TEMPERA'IURA Y H!M. RELATIVA (HRll:) DEL AIRE AMBIENTE. 
• Temperatura Ambiente es función de la velocidad de enfriamiento que 
se especifique • 
• f-IR%: Mantener entre 85 y 95~. 

CARCA 
• No mantener las puertas abiertas mAs de lo necesario. 
• Los tiempos de carga no deben superar las 3 horas para carcazas 
l:>ovinas y las 2 hr. para las demás especies menores • 
. Si se exceden. existe el riesgo de condensación y deterioro en las 
carcazas parcialmente enfriadas como consecuencia de la evaporación 
de la superficie de las cal lentes . 
• No mezclar en una misma cámara carcazas de especies diferentes o de 
la misma especie pero dispares de t:arnai"o. (Ello es consecuencia de 
sus diferentes velocidades de enfriamiento y del riesgo de 
condensación) • 
• No exceder la capacidacl de diseño; de hacerlo, se sobrec:a.rga la 
in.stalaciOn de refrigeración y se incurre en un eníriamiento 
ineficiente y e. incluso. en riesgos de deterioro sensorial. 

La fig. la nos muestra las pérdidas en peso por dia de las 
carcaz.as en porcentajes. Y la fig.2a los efectoe de la velocidad del 
aire, de la tenperatura y de la cobertura de grasa en las pérdidas de 
peso de las carcazas. 

CALL"UlD DE LAS INSTALAC'I~ FRIGC>RIFICAS 

CAMARAS FRIGORIFICAS: 
Considerando la capacidac::l del obrador en 45 animales/turno 
Que el refrigerante a utilizar va a ser R-12 
Si usamos como aislante Poliestirenc:> de 50 mm de la fig.3a 

obtenemos su K = 0.66 frigorias/hr m2 ªc 
De la fig.4a tenemos las caracteristicas de las ca.na.lee. 

Peso medio 110 - 317 kg 
Longitud total 220 - 330 cm 
Ancho SO - 90 cm 

Para eíectos de cálculos sacamos una media de estos valores. 
Pm = 110+317 / 2 = 213.5 kg 
Un= 220+330 / 2 = 2.75 m 
Am = .50+.90 / 2 = 0.70 m 

Si c:insideramos tres cámaras con capacidad para 15 carcaz.as completas 
..:/u y t:en~mos ·:iue c.::tda cámara tiene tres rieles securdarios y caben 5 
carcazas E?n cada uno. Y •::c•nsiderando que el espacio entre canal y 
canal debe d~ ser de 5 cm para que circule el aire. 

De la fig.5.<'t tenemos ]05 espñcios que dehen d~ existir en el 
interior de lc"I ca.mara. 



O.C:o1:.1 CM 

DIMENSIONES DE !AS CAMARAS. 
C= Altura de la cAmara 3.70 m al riel y al techo parte exterior 

4.07 m. 
B= .07*2+.60+.90+.90+.60 = 3.14 m 
A= .o7•2+.f50•2+.7o•s+.OS•4+.1s•2 = 5.34 m 

Si consideramos que el piso no tiene trasferencia entonces la fónnula 
de superficie queda. 

S = CA*B)+2[CB•C)+(A•C)J 
s = 5.34•3.14 + 2*(3.14•4.07 + 4.07•5.34) = 85.79 "'2 

Si consideramos que tenemos una temperatura media anual de 20 ºC. 
nn = 20°c. 

Cálculando las pérdidas por superficie usando la fórmula: 
s•K• CTm - tm) • 24 = FRIGORIAS PERDIDAS EN 24 J-OR.AS fOR LAS PAREDES 

tm = temperatura deseada 
K - coeCiciente de transmisión 

tm lo obtenemos de la fig.6a y la temperatura recomendada para 
conservación de la carnoe es de 2 a 4ºC. 
Por lo tanto tm = 2+4 / 2 = 3ºC 

S = BS.79*.66*{20-3)•24=23101.53 frigorías 
Si estimamos las pérclidas pc>r servicio en un 25'& tenemos. 

25~ de 23101.53 = 5775.38 frigorias 
Las pérdidas por calor generado debido a motores eléctricos de 

nuestros evap:tradores que tienen 6 ventiladores eléctricos de 127w 
e/u tenemos: 

1 frlgoria-hr 1.1626 w 
X 127W 

x = 109.26•6 = 655.44 frigoria8-hora 
Calculando las ~rdidas p:tr carga de gér"'lero tenemos un peso me:::iio de 
213.5 kg ~r canal y tenemos 15 canales 

213.5 • 15 = 3202.5 kg 
kilos • (Tm-tm) • Cp de la carne 

El Cp lo obtenemos de la Cig.óa y es Cp = .77 
3207..5 • 20·-~ • .77 = f•l920.725 frig("'lrias 

Entonces las pérdidas totales son: 
Qt perdidas por pared + pérdidas por servicio + pérdidas por carga 
Ot = 23101.53 + 5775.3.13 + 41920.725 = 70797.64 frigorías cada 24 hr. 

Las pérdidas por lámparas: 5 lamp. incadescentes de 60w e/u 
# lámp • watts • .86 {carri~r) 
5*60*.86 = 258 Frig("'lrfas/hr 
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Como L.l ~apacidad de las unidac:les con::tensadores se calculan 
ge~r~lmente a base de un trabajo máximo de 16 hr para instalaciones 
f"}U-:.> produ;:.can sobre c•~ro. Impl ic.a.: 

Ot = 70797.64/16.,. L.L.24.85 +pérdidas motores+ pé:rdidas Iamp. 
Ot = 4424.85 + 655.44 + 258 = 5338.29 frigorias/hr 

mas el coef'iciente d~ segurid~d del 10% 
Ot = 53-'":\B.29 + 1o;g = 5872.12 írigorias/hr 
Sabiendo que la tempeoratura a mantener dentro de la cámara y 

1.lSando un evap:>rador de aire f'orzado de tubo liso inundac:lo (p::>r la 
fig.7a) podemos tener la diferencia que ha de existir entre aquella y 
la de evap::>raci6n del refrigerante de acuerdo al sistema de 
evaporación empleado.DP. la f'ig.Ba tenemos la diferencia de BºC: 

3 - B = -SºC 
Donde 3 es la temperatura a obtener. 

Llendo a fig.9a. tenemos que para el R-12 a -SºC hay una presión de 
aspiración de 23 lb. 
Por lo tant,..., necesitarnos un compresor que rinda las 5872.12 
f'rigorias-hr trabajando a una presión de aspiración de 23 lb. y a una 
temperatura d~ eva?'.)ración de -5ºC. 

Para el evaporador tenemos: 
S = C / CT - t)• K 

e = 0t 
(T-t) = ene 
K =de la fig.10a 

Tomando la velocidad media de la :requerida dentro de la cámara 
tenemos que Vm = 0.5+3.5 / 2 = 2 m/s 
por lo tanto k = 27 

s = 5872. 12 / 8*27 = 27. 18 ni? 

CAU::ULO CAMARA DE VISCERAS 

A= 3.60 m 
B= 3.60 m 
C= 3.10 M ~ e~~c 

--.,.... ~ 
S = 3.60*3.60 + 2(3.10*3.6 + 3.6•3.10) = 57.6 M2 

De la íig.6a tenemos la temperatura de conservación de las visceras 
(tripas) t = 2 a 4ºC implica tm = 3°C 
Por tanto las pérdidas por paredes son: 

57.6•.66•(20-3)*24 = 15510.53 frigorias 
Pérdidas por servicio: 

25% de 15510.53 = 3877.63 frigorias 
Pérdidas por motores eléctricos del evapo1-ador 5 venti !adores de 127w 
e/u. 

109.24 frig-hr • 5 = 546.2 írigorias-hora 
Pérdidas por alumbrad~ L. lámpar;:,,s de 60w e/u: 

'•""F.C>• .06 = 2C6.L. frigorias-hora 
Pérdid,:ts por carga: 
De la tig.lla t~nemos que las visceras rojas (corazón, pulmones, 
~te.} '="':¡uiv.'lli:=!n. al •.:>.2 % del p:-so t<:•tal. 
Y las 'J.t:.:'C.•..:r~1s vo:c.·J">J•~ (pan¿io.=t. t.ripa!::i. etc.) eq_uivalen al 7.B % del 
r•::so t:•.:.ta l. 
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Entonces del peso medio de las cetnales 213.S kg por animal tenemos: 
213.S•.062 = 13.24 kg de vísceras rojas. 
213.S•.078 = 16.1$5 Kg de vísceras v~Mes. 

esto implica: 
13.24 • 45 animales = 595.S kg. 
16.65 • 45 animales = 749.2 k.g. 

= 1345 kg. 
El Cp de las tripas lo sacamos de la fig.6a Cp=.6 

1345•(20-3)•.6 ""' 13719 f"rigorías 
Ot = 15510.53 + 3>377.63 + 13719 = 33107.16 frigorías 
Y '33107.16/16 hr = 2069.lQ frigcrias/hora 

Qt = 2069.19+546.2+206.4 = 2821.79 frig/hr 
Ot = 2821.79 ~ 10% = 3103.97 frig/hr 

Con la diferencia de 8ºC y uti 1 i?..ando k-12: fig.Ba 
3 - 8 = -SºC 

y de fig.9a ten--=-~ que para el R-12 hay una presión de 23 lb. 
Por lo tantc.• necesitamos un compresor que rinda las 3103.97 frig/hr 
trabdJardo a una preoión do:? aspiración de 23 lb y a una temperatura 
de evap::>ración de -SºC. 
Para el evaporador: 
Vm = 2 m/s 
e -= 3103.97 
T-t = AºC 

S = 3103.97 / 8•27 = 14.37 ~ 
Q.Je es la superfir:ie tot.al del evaporador. 

CALJ:'ULD DE LAS CAMARAS DE f'RO!XJC'I"OS TERMINAI:cS 

A= 3.33 m 
B= 4.60 m 
C= 3.10 m 

r__-

~~f 
. ~ 

s = 3.33•4.6 + 2(.3. t •3.33 + 3.1 ª4.6) =64.48 r.;a 
Pérdidas por par<9des: 
Las carnes sin hu"=!So se tienen quP. conservar entre O y 2ºC por lo 
tanto tm = lºC (En base al Prando p. 104) 

fw'.t..48•.66•(20-1)•24 = 19406 frig/dia 
Pérdidas p::>r servicio: 

25% de 19406 = 4851 .5 írig./hr 
Pérdidas por motores eléctricos: 

1()9.24 • 5 = 546.2 frig/h.r 
Pérdidas p::w !Amparas: 

4•60" .86 = 206.4 frig/hr 
Pé-rdidas por carg.a •i.:- g~nero: 

~ la fig. lla tenemo.:3 que las r:arnes sin hueso eq:l1ivalen al 32.2:% del 
peso total. 

213.s•.322 = 68.75 k& 
68.75 •45 = 3093.75 kg 
3093.75•(20-t)•.77 = 45261.56 frig 
Ot 19406 + 4851.5 ~45261.Só = 69519.05 
Ot 6Q519.06/16 hr ~ 43L.~.94 frig/hr 
Ot 4344.94 .. 546.2+206.4 = soc;.:¡7_54 f'rig/hr 
Ot 5017_54 .. 10% = 5607.29 frig/hr. 
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Utilizando un evaporador de aire forzado y tenien::lo la diferencia de 
temperatura de SºC de fig.Ba: 

1-8 = -7ºC 
De la fig.9.a tenemos que el R-12 a -7 .. C hay una presión de aspiración 
de 21.1 lb. 
Por lo tanto necesitamos un compresor que rinda las 5607.29 
f"rlgorias/hr trabajando a una presión de aspiración de 21.1 lb y a 
una temperatura de evaporación de -7ºC. 
Para el evaporac::lor: 

Vm = 2 m/s 
s ~ 5607.29 / 8*27 = 25.95 ...,. 

CAl..CIJlD EN lA SAlA DE ~ICN 10ºC 

Temp. a obtener 10ºC y temp. ambiente 20ºC 
PARED ORIENl"ACICN OESTE: 
-Muro de ladrillo vidriado: 

De la fig.13a obtenemos el coeficiente K = 2.63 
Area = 4.07ª4 = 16.28 m2 

PARED ORIENl"ACICN ESTE: 
-~ro de laclrillo vidriado: 

K ..,. 2.63 y Area = 16.28 m2 
PARED ORIENl"ACICN SUR: 

1.- Puerta de plástico autorizado: 
K = 1.s A= 1.s•1.a 2.7 m2 

2.- Vidrios: 
K = S.S A = 1ª10.48 = 10.48 m2 

3.- Ladrillo vidriado: 
K= 2.63 A = a+b+c = 2.27•12 + 4.2•.a + 6.20•.a ~ 35.62 m2 

PARED ORIENl"ACI~ NORTE.: ----~-~ 

1 
3 4.117 

!--+---........... -~~_j_ 



1.- Puerta material plástico autorizado: 
K= 1.5 A= 1.16 •2.97 = 3.45 m2 

2.- Ladrillo vidriado: 
K= 2.63 A = 1.4ª4.07 + 1.10*1.16 = 6.97 m2 

3.- Cámaras: 
K= .66 (PJliestireno) A= 4.07•3.14 • 3 = 38.34 m2 

TEOO: 
Contiene poliestireno: 

K= .66 A = 4ª12 48 m2 
SUELO: 

Sin transmisión térmica. 
Pérdidas p:ior ocupantes: 
Partiendo de que hay cuatro empleados dentro del cuarto y de la 
f'ig.13a tenemos una ganancia considerando un metabolismo medio de 
trabajo ligero en el banco de taller. 

202 frig/hr • 4 personas = eoe frig/hr. 
Pérdidas pc>r alumbrado: 

#lamp • watts • 1.25 • .86 ccarrier) 
Sabemos que en esta zona hay tres luminarias con lamparas de 400w e/u 

3*4CX>•1.2S•.86 = 1299 frig/hr 
Pérdidas p;ir motores eléctricos: 
1.- Mezcladora 746w: 

1 f'rig/hr --- 1.1626 w 
X --- 746 W X= 800 frig/hr 

2.- Rebanadora 1/2 HP: 
Consideranc:lola a plena carga y 1 CV = 1 HP. de la fig.1Sa 

tenemos: 1/2 CV 450 Crig/hr 
3.- Molinos de carne (2 máquinas) 3 HP: 

De fig.14a 3 CV = 2350 • 2 4700 Crig/hr 
4.- Ten:lerizac::lora 1 HP: 

De Cig.14a 1 CV 800 frig/hr 
s.- Sierra cinta (2 máquinas) 1.5 HP: 

De fig.14a 1.5 cv = 1200 • 2 2400 frig/hr 
6.- Báscula de presición: 

127 w 109 Crig/hr 

Pérdidas por .,..,_, 
AREA K (Tm-tm) . 24 X Frig/hr 

PARED M:>RTE: 
Puerta 2.70 1.5 10 24 972 
Vidrios 10.48 5.5 10 24 13833.6 
Ladrillo 35.62 2.63 10 24 22483.34 

PARED SUR: 
Puerta 3.45 5.5 10 24 1242 
Ladrillo ó.97 2.63 10 24 4399.46 
Cámaras 38.34 0.66 10 24 6073.05 

PARED OE'STE: 
t.adri l lo 16.28 2.63 10 24 10275.9 

PARED ESTE 
Ladrillo 16.28 2.63 10 24 10275.9 

TECJ-0: 
Pól iest ireno 48 .66 10 24 7':>03.2 

77158.45 frig/dia 
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Pérdidas por uso: 
25 % de 77158.L.5 = 19289.r.>1 frig/hr 

Pérdidas p.::ir carga: 
'3093.75•(3-l0)•.77 = -16675.31 frig/hr 

Suman:::lo tenemos: 
Ot= 77158.45+19289.61-16675.31 = 79772.75 frig/dia 
at= 79772.75/16 = 4985.79 frig/hr 

Sumand.o las demés pérdidas: 
0t = 4985. n 

ocupantes AOB 
iluminai::ion= 1~ 
maquinaria = 8459 

Ot = 15542.56 Frig/hr 
Ot ~ 15542 + l()Sg = 17097.1 frig/hr 

Utilizando evaporador"'?S de aire forzado y de las fig.8a y fig.9a 
10 - B = 2ºC 

Para el R-12 a 2ºC la presión d~ aspiración es igual a 32.2 lb. 
Por lo ~3nto n<='!Cesitamos un compresor que rinda las 17097.1 frig/hr 
traba.Jardo a una p~iOn de ~spiraciOn de 32.2 lb. y a una 
~emP=ratura de evaporación de 2°C. 
Para los eva?Jradore-s: 

Si ~amos una \.'m = 4 mis de flg.10a K = L.7 
S= 170~7.1 ; 9•47 = 45.47; 2 = 22.73 m2 e/u de superficie. 

CAl.L'"l.Jl..D DE LC.S DiAMETRú:3 DE LAS 'J1JRERIAS 

CAMARA.S DE PROCU:::TOS TER.MINAD:IS: 
[)e, las fig. 15a y fig.16a tenemos que pérdidas de 2 lb/ in2 

Lineas de aspira~ión: 
Con una temperatura de aspiración de 5 a -BºC y una capacidad 

frigorifica de 5607.29 frig/hr 
y una Llnax = 18.56 m 

Por lo tanto el diámetro de la linea de aspiración en la cámara 
mas aleja.da de los compresores entre 15 y 30 mts. es de 1 1/a••. 

Y era la camara mas cercana el diámetro es igual a l". 

Lineas de 1 iquidos: 
De la f"ig. 16a para ambas Cámaras el dié.metro es de 1/2 .. 

CAMARA.S DE o::f"SERV/lC.ION 
Lineas de aspiración: 

Con una t~.m~racura de aspiración de 5 a -BºC y una capacidad 
frigorífica d~ 5872.12 frig/hr. 

Unax = 15 m 
El diametro ·l~ lr-s lineas de aspiración en las tres ca.mar.as es de 1 •• 

Línea.e; rlo<::! l iq•Jido: 
l..Jndx '"" 11:.'- m 
para las 3 camaras f-~1 diámetro •:ie la 1 ineas es de 1/2 .. 

CAMARA DF. V!Sl::ERAS< 
Lineé' d•:: agpiracjón: 

Cc·n unrt t•mir--=--ra'T:.ura de aspira.c.:ion do:! 5 ""' -RºC y 1.1no<J. cdpacidad 
frigr-..rifi•::a d~ 31•i.--..Q7 f"rig/hr. 
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Unax =- 18.46 m 
El diámetro de la linea es de 1••. 

Linea del liquido: 
El diAmet.ro de la linea de liquido es de 112••. 

CUARTO DE f'RCCE9:): 
Linea de aspiración: 

Con una temperatura de aspiración de 5 a -SºC y una capacidad. 
Crigorifica de 17097.1 Crig/hr. 

Lmax = 15 m 
el. diAmetro de la linea es de 2 ... 

Linea de liquido: 
El diámetro de la linea de liquido es 5/8". 

na. ia 
~~r~r::E.!..9!!!fl!_TI'] V Al t1ArF:'tt~tH.~~!.n_ELF:.~m=:Pnl'!~-'!f:.-C~..BC.A_~_A3, 

HERHAc; O_~l~L~ t":ANALFC: fF'"tl '%}. 

- ?.OoC/~h y 2oC/l7h 
- 10oC-OoC/\4h (0.3 m/~) 

- Aovinoa 1.5 - ?.9 
- Ovinoo;: :!.O - 2.7 

3.5~ p~rdtda P•'º 
2.1 .. 

NO PEí~Tr.FRnnn-=: 

'2.~ - 3.~ 

2.0 - ~.7 

3. P~r_di_rl._a.L_de__p_e~!L..fl_L-"r {.;:ito;;. < %}.~a.r·~J ~'f_t;.on"i.~~..,._Q•s-~ .. Di_st i.!1..1.2. 
Afflb f P. n t_!t!i_( T /HP) _iJ:.~t:.4.o_s~Q~ i noo;;. /Sov_t no.íl..:_ 

T (ni';) HP ('<) % PERDIDA PESO/D1A 

"º o.t - 0.3 
1.0 

2 ªº 0.5 
-t ~a o.s 

- ..•. ::.!._ ____ , - ___ 7.!_ ___ - - º--~ 
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Ftr.. 3a 

Coellrlentes (K) de tran!oimlslón de los n1•terlalrs •lslantes máis usados 

Plbra d• 
1 

Poll.,•U••nG J -llur•tano J ...... 
!:.P:::: •t:lrlo ""'"'"'•' 

PTI• 'hora'"''/-<:' 

50 0.78 0.10 0,66 ·rr=-75 o.s8 0,.52 0,49 0,42. 0,47 
100 o.39 0,35 o.JJ 0,26 0,31 
12!'1 0.34 0,31 0.29 0.22 0,27 
150 0.29 0,27 o.2s 0,18 0,23 
wo 0.20 0,18 0,17 0.11 0,16 

FlO. 4a. 

PP<sO HPdin. r: ... rc.-c: ... (l) (lo-g) ll0/317 10/)'7.~ 70/Rn 

~j;;¡~;-~~~~~n.EPA (d) (r'-m~>---------1~ 
300/csnn ?.50 --jññ 
250/3~0 ?~O ?S0,...~00 

1'. ALTURn nr TJO'ARAJn (5) (C"m) 

="ºº '"º 
22.0/?5fl :>10 
U0/350 2•0 

Evic:r~r,..ción abrlominal ?20/250 210 2?0 

(1) p..,-.,.,,c: mPrlioc;: 
(?) Herlirl"' Pntr~ P} ~1nto d~ r.olgA~O y},.. PxtrPmidad dP ]~ cahP7a 
(3) Hi-:-Mhro~ ·,..ntPrinrP~ ~~rcion~dos (s,..Jvn rorrlnc:l 
(d) Cprdnc:: 2SO ~m t}p~~ C"~rnic~rn• c:fn ~AhP7~; ~no c/r;\~~7"'~ n v~rr~r.o~ 

(S) Altura~ rJel/p},..t,..formA con~idPrAnrlo dim~nc:::innPc;: rorrfPnt-~ d@ las 
man,..,,.s/roldanAs 

FUENTE: CF.HAnREF 
OP ],.. PoJivAlPnr~ dP~ Jign~s d·~h,..tt~o~. m~r~ 198?. 

7n 



Rie.J.es de.l refrigerOOor para cuart.:.os 

de •Oanal. 

Distancia de 1a linea de derribamient:o 

a J.a .1.!nea de - tornos de e1ev~c ié:n Ce 

medias cana1es. 

Distancia entre 1as paredes. postes, cte .. ,. 

y .1.os rieles adjuntos. en 1as s.:i1a.s ~ 
sacri.ficio y rcfrigP...radores .. 

Largo del. borde de1 ~-ca Ce desangrado 

a l.a.9 pl..ancha.s Prl'CH 

P.xea. seca dé deseaba-. -co 

Riel.es para ja.u..la.s de errl::ut.idos 

Dist.ar.cia de. l.a vertical. de 1cs rie1es 

de l.as sal.as de sa=r.i.fi.c.i.o. 1os re~riger.=:­

d0--es. etc .. , a l.as ~, post~s y 

otras partes cstructura.l..es del. ecli..ficio .. 

Distancia de l.a ve.rti.~ de l.os rie.1.cs 

transportadores de jinll.a.s Ce embutidos 

a 1as mesas de estofado.. 

De 1a vertical. de .1.os rie..l.e:s c!e c.:inal.es 

al. lx>rde de J..as nesas de desbuesado o 

destazado. 

Ancho de 1as puertas a t:ravEs de l..as 
1 

cu.:il.es 

~an las canaies ~ del. riel. 

Anc."i.o de .1.as puertas a travf;s de l.as cual.es 

pasan l.os prcductos tr~ores en 

carritos de ma.no. 

Pasil.los para carritos (anciwra cant.llluu.) 

Re..frigeraCar (rieles seo..ind.arios o pri.ncip~.1.~s) 

FIG. 5~ 

2 .. 5.9 m. 
Dl.st~ncia::: n Medlda.s 

Ho1:-izonto1-:?s .. 

5.19 m. 

90 cm. 

1.63 m. 

2 .. 1.5 x 2 .. 45 rn. 

Distancias Horiz!!X"ltales 

2.59 m. 

60 en .. 

"'1..52 m. 

2.15 m. 

1.37 m. 

l..55 rn. 

J. .. 55 m ... 

90 cm .. 



Calor<-• especificas y ternper•turas de conser\.'•dón y conar1•cJÓn 
de diversos producto• alhnenUclos y líquidos 

1 -----~'----~-~-----

1 

T•mP•'"•~"'• ¡ C'•IOr 1 
R. ! :.:c~~;1:· I ::::l~=~ l :·'f:~c~ ¡ c1f~!Fi. r.con. .. nd•d• r :a·:::·:."'C \ 

"'C 1 ........ 41.,11.¡ • 1 ,... 1 d:g• ;P'T~•/dl•,,..,,. .. 1.~·:r:.,11 .. ,------ -¡--· --r--
Carne& !- 15/20' 0,40 51 

Ternera. .! 2 a • 0,70 80,'85 

Buev 2 • 4 0.77 80/85 ¡- 15/20 0,42 56 

Cordeoro 2 . 4 0,67 80/8."5 - 12/15 0.37 47 

Caml"ru. 2 a 4 0,81 80/55 - 12/15 0,39 53 

Cerdo. 2 • 4 0,65 80/85 - 8/10 0,36 36 

Cante ~lada. 2 • 4 0,66 6.5170 

1-~·•s¡ Despoje& •. 2 • 4 0,80 80/85 

:C~'::t~ac:;J~ : l a 3 0,80 80/85 0,42 59 

4 a 7 0,54 80 '85 0,31 so 
~butidos. .· 2 • 4 0,89 80,'85 

1 = 0,56 52 

Tripas 2 a 4 0,60 80/85 

Pe4cado 
Fresco (en hiel.>) -1 . 2 0,82 90/<>5 -15/20 0.41 61 

Pesca salada •. 2 •• 0,56 65/70 0,34 36 

Marisco. O a 2 0,84 80/85 0,45 67 

FrulO$ 

Ma"znnas 2 a 6 0,92 80/85 0,41 0,39 67 

Limones .. 10. 15 0,91 80/BS 0.22 0,39 68 

Melones 1 • 3 0,90 80/85 0,5-5 0,35 71 

Nuanj.u:: 1 • 3 0,92 80/85 0,38 0,'40 68 

Melocotones 1 • 3 0,92 85/90 O,S.5 0,42 70 

Pe~· 1. 3 0,00 85/00 3,64 g¡ o,.,s 67 

Pl4itan~ 12 • 14 0.81 85/95 2,30 0.42 60 

Fresas -1 . 2 0.92 85/90 1,82 i 0,47 72 

Uvas o. 3 0,92 80/85 0,27 0,38 63 

Ce-re~s: o. 2 0,86 80/85 3,66 0,45 66 

Cin1elas. o. 2 º·"" 80/85 ~ 0,45 tn 

Dátiles 10. 15 0,83 75/80 g 0.44 66 

P'r8mbue.s;,: 2. 7 0,92 80/85 1,83 ·a 0,48 "" 
Albaricoqurs : 1 • 3 0,87 80/85 ~ 0,46 .... 
u • ..,. ..... 7. 12 0,82 80/85 1 0,48 62 

Frutas se<:'llJI • 3. 7 0,4.5 70/7.5 0,27 

Vndut'a..s 
e:.p6n-agos . 2. 7 0.95 80/85 J 0,4'4 75 

Habas .•... 2•7 0,92 80/85 1,82 0,47 71 

Cole< • .. ll. 7 0,93 8.5/90 0,47 71 

t..c:hug~ 2a7 0,95 65/90 4.44 0,48 75 

c.boll•s .. .. 10 0,90 75/80 0 • ."55 0,46 "" 
.. ta•••. 2. 7 0,78 80/95 0.46 º·"· !Sil t T~tes 10 • 13 0,95 85/90 0,27 0,48 7S 

Alcachofa; 3. 7 0,90 80/85 º·"" 0,45 
73 

9-renjen•• 7 • 10 O,!M 80/85 0,47 
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FIG. 8a. 

Evaporaclorc.1 de tubo y ds tubo con alefa.s de ex-
pan.rióo direrta (tipo seco e inundndo) . , . . 8 o 12"' C 

E"DOporadore!f de aire for-ado • s• C 

~uaC~ºodd~"n~a,¡':7;{f~~~~ci6n de hielo . • · . 
En bafio de agua, formando ligerll capa de hielo 

alrededor del tubo serpentin . . . . 
En bal\o de salmuera . . . . . . 

~~l~· .. ·::!~.:t:!"!'ª:.-:~ 
-~~,.~ 

5,5 a s• e 

e .. 12· e 
•.s a s,s· e 

Re1aclún entre prc:.iones y temperatu-s de los ~frl¡::erantes snás eorrlentea 

(Vado en pulgndas por deh1tjo de la presión abnosférica. Presionea manométricas 
en libras por pulgada cuo.dcad.l.) 

T•m- t>1u. R-~v.11 ICHCi..-o.· •-n 

FIO •. 9a 

Jll.-12 Clonua d• .... AD...adrld,.•ull .. • 1C,,CIP0,, ICMCl.rol •Cc1.ro1 Ulo ICH.c'll -- ,_llJIOlst 

-40.0 4,28 lbs. o.5 lbs. 11,0"" 1s.s- 23,5H 37,0 6,72 : 3 . 8,4'' 13,s- 22,.fi .. 34,4 9,4 7,8 . 5,5'' 11,4 ... 21,2" 31,7 12,33 . 5 . 2,3" 8,9" 19,6"' 28,9 15 •• '52 . 10,S . 0,5 lbs. 6,1 .. 17,9"" 26,l 18.99 . l .. . 2.4 . 3,W 16,lN 23.3 22,76 . 17,6 . 4,5 . 0.2 lbs. 13,0"" 20,6 26,84 . 20 . 6,8 . 2,0 . 11,5,.. 17,8 31,24 . 24 . 9,2 . 4,1 . 8.9" 15,0 35,99 . 28 . 11,9 . 6,2 . .. ..... 12,2 41.00 . 32.6 . 14,7 . 8,7 . 2,8"' 9,4 46,57 . 38 . 17,7 . ll,2 . 0,5 lb 6,7 52.4'5 . 43.7 . 21,l . 14,1 . 2,5 3,9 58,73 . 50 . 24,8 . 17,2 . 4.6 - 1,1 6.'S,44 . 54,5 . !!8,5 . 20,6 . 7.0 + 1.7 72,59 . 62 . 32,6 . 24,3 . 9.6 4.4 80,20 . 71 . 37.0 . 28,1 . 12,4 7.2 88,30 . 78.6 . ,1,7 . J2,Ji . 15,5 10,0 96,89 . 84 . 46,7 . 36,9 . 18,8 12,8 106,0 . 92.2 . 5!?.0 . 41,8 . 22,4 15,0 l.15.6 . 10.2,.'5 . 57,7 . 46,9 . 26,2 18,3 125,8 . 112 . 63,7 . 52,R . 30,4 21,1 136,6 . 124 . 70,l : 58.8 . 34,9 23.9 148,0 . 132 . 76,9 &5,2 . 39,8 26,7 159,9 . 145 . 84.1 . 72,1 45,0 29,4 172,5 . 157 . 91,7 . 79.4 . 50.6 32.2 185,8 . 170 . 00,6 . 87,3 . 56.6 . 35,0 199,7 . 184 . 108,1 . 95.4 . ""·º . 37,8 214.4 . 196 . 116,9 . lOf.4 . 89,8 . 40,4 229,7 . 210 . 126,2 . 113,5 . 77,2 . 43,5 245,8 . 230 . 136 . 118,2 . 8S . 46,0 262,6 . 2-&5 . 146,5 . 127,7 . 1>3.Z . 49,0 280,3 . 263 . 157 . 139,2 . lll6.Z . 51,!'; ~98,7 . 280 . 187,7 . 150,0 . 112,0 . 54,5 318.0 . 300 . 180,2 . 100,7 . 121,7 . 57,n 338,l . 315 . 192,5 . 172,5 . 132.2 . 60,0 3:59.1 . 340 . 205,2 . 184.2 . 144,0 . 63,0 381,1 . 360 . 218,0 . 197,2 . 156,2 . 6..'i,5 403,Y . 380 . 232,5 . 210,0 . 167,5 . 
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......... ..__~CS>- cA !-'l~. lU:• 

~ .,_, •• .. •• .. rflele tle r•di•dóa T p9do C .. dlfe ... ,.r:la 4• t•m .... atur•) 

StsTSMA Da _,4NU6N ~r.TA 

C~por~: 
Sobn ere . . . . .. 
Jl,ajo O"C ••••••• 
C~ f---'a MI '*--~ 

...... :-~- ¡ 
16 
13 

Velccid.md del aJre; 
1,0 m por srgu.ndo . 
1,5 • • . 
a.o • • 
2.5 • • 
3.0 • 
3.5 ... : 1 

. . ·¡ ....... . . . . . . . . 

16 
22 
27 
30 
37 .. 
47 

50 
75 .. .. 

107 
118 
124 

11 
18 
00 
o• .. 
30 
34 

... 
73 
80 
87 
03 

• o 
12 11 
14 .15 
18 11} 
18 23 
21 27 
!!<1 29 

14 
19 .. 
29 
33 
37 

"" .. .. 
T1 .. 
93 

101 
109 

DEL~ lllOUSTR1~Ll~~CION V~CUN~. 

Cont.enldo 

Ap•rato Di9eativo 

M•r'"•• Proce•o 

_Merma• 

Peso vivo 

100.0' 

l 
gancho 

(4 cuartos) 

51·º' 

l 
~Ent:rl.•do 

5, .9 .. 

l 
.,__oe!!lhue&ado 

l 
Ha••• Muscular•• 

1 

subproducto a 

Sto. cuarto 

31 ·º' 

1 
vtaceraa vtaceraa 

VtU:deB Roja• 

6. 2• 

::,.. Subproduc t.o • 

6to. cuarto 

, 9. 7•· 

7 .e, 

8 
6 

7 
9 ,. .. 

16 
16 .. 

na. i1a. 

Ver lo• 

\
~- Herma• 

(Carneo) 
·~~~~~~~~·-,,~~~~~~~~· 

,, . '' l 2. 2 .. so. 7• 
75 



TABLA RESISTENCIA TERMICA A - MATERIALES DE CONSTRUCCIO• Y DE AISl.AMIEllTO 

IU:MlNTOS tll 0At..aA*IL~ IUA 

~-·­.. 
~--

._:-;::._ 

(•C·m•·h/kc.I) 

"·-­Y-oc••••••Uo e-·-•• 
,.,_ - -·•• H-•-• o - et.-l'•-d·-·­,._ ......... o_ "_ª __ _ 
... -............. " .. ·-plM.toc:· '""-··-·-·-­... -.an:•n .. --
~-
u_., __ _ 
a.-..... .._... ·-· ;::::::,./ ::=-

·--­y-·­··-

,· 

..,,,.-_, ·'-' 
'.....· .. 

--·: -... 
-~ : ~· 

.:.:·-. .• --.::: '· 
__ , 

.. 
. '·' .... 
~ .. .•. 
·:: 

.•. :: ... _.,. --= 
~~-¡- i:=~ - . 179 

~"-l. . --........ _ . .:....·.·~=· .. - ... =_--. ·"'·=-- ~.:;:.::. ·~ 

o ., 
e• h 



TABLA • GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES r·u1. l _•a 

Of. :.;'T~~l~-'0 11PO 01 APLICAC<0N ,,:::.. = .f----1---'--f----f--C--j--'-~ 
I=~) IU .. >h't----,-::--¡--::c,-C--,-:--r-,-t:--,-:-r--t--..,---+:--c--= 

-.-.. ... _._ , ....... ......: ...... pt,..._. 
J;i.1.0'"'•- l••INoo he-•• •.cu.,d.o•o.o 1---\---J 
~W11!!!t-- ~ ------t"--t--1-

~~~7.~: -+-l --!--+--

~~~~~t;;;;~~ _¿~ 
..... ~ ... - 6 ...... ¡·~:;::..::::::.""~· 

'.í,:-;,:;,~--~,:~--·_ ... _·_c._·_,__ _ _,__...J.._ ___ _c.c..-'-----...J.._-"---"'-...L-'--C-.--'-_;:_--~ 
• (1 •-1•!.., ... ...,, ...... ..-..c-•••P- ... " lr'"l>O<"...,_"'º "• -.. -......... -. - ......... --·- ...... ~ .............. ,_ 

l••- ...... _ - l<•n º"'"'" .. "' • "- el••- o..pb<...,. _., .. n1 ... 
..... __ "' ................... ,_.._ .. ., ... -. .......... º"!> 
.......................... • ..... - ................. -.. .... -0 .. b 

TABLA GANANCIAS DEBIDAS A LOS MOTORES ELIOCTRICOS 

P01lNCIA ' q(NOIMllNTO A 
NO~~NAL l PI.IN: CAAGA 

1 

,,. .. 
u• 

" -. 
. :' 
. -

.. 
'ª -- .. 

·- ~ 

-·- .. 
·- ·-... 
·- .. -
··- --... _ ··-,,._ ... -

FIG. l4n 

-
.. 
... 
... 
.. . 
.. -

• ln .. .,._O.O "" ~-_,•,... ,,_ ...... , eploc .. un eDeloe;•-•• <"• .,..,.,,,.,...dAd. <1-n-O .O - _...,.. _... • .,, •• ., .. ,. ... 

•• "••• .... .,.,,_ 0 - - ci- ...._- •• """"" ..._... •• •••-..... ,,,.,., ..,, ,,.,.,. •• .,. •• lln,,... ""'""'"• .,, 
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Jl'Ia .. 16a. 

PIAME'l'llO DIE 1A8 LfNEAS Dg LIQUIDO 
ci.-- .. -..11. (CH.el) 

LO.OrrvD D• """" ~ DS UQUUJO - ll&SJ'7ICNI 

\ 
fr---· 15 30 45 

o. 750 1/4 .. 1/4- v.c- 1/ .... 

1.000 11•"' 11•- l/•"" 11•"' 
l.SOO ]./ .... 1/4"" 1/4"" 11•"" 
2.000 1/4"' 1/4 .. 114- 3/8'' 

3.000 1/4'"' 11•- 3/8- 3/8 .. 

4.000 1/4- 3/8- 3/8- 3/S-
5.000 1/4- 3/0- 3/8 .. 3/8'" 
8.000 3/8- 3/8- 3/8- 3/8 .. 

7.000 3/8'" 3/8- 3/8 .. l/2'" 

8.000 3/8"' 3/8- 11.- 1/ ... 

9.000 3/8"' 3/0- 112- 1/2 .. 

lÓ.000 3/8- 3/8- 112- 1/2-

11.000 3/8'" 3/8- 1/2'" l/~ .. 

12.000 3/8" 3/8"' l/2'" l/2'" 
15.000 3/ ... 1/2"" 1/2'"' 11.-
'!"-000 3/8 .. 112- 112- 5/8 .. 

30.000 1/2'" 1/ ... 5/8 .. 5/8 ... 

&-1%, &-2Z T a-68Z 

f LOIOOn'VD P9 '-" LUI-... OS LIQUIDO - --.a.o 

15 

11•- 1/4-

l/•"' 3/8"' 

3/8- 3¡9-

3/8- 3/8-

3/8- 3/A-

3/8- 1/2 .. 

3/8- 1/2'" 
3/8- 112-

1/2" 112-

l/2'" 112-,, ... 112-

112- 5/8 .. 

112- 5/8-

1/2"' .'.5/8-

1/2"" 5/8-

5/8- sis-
5/8- 7/8'" 

ESU. TES!S 
SAUR UE LA 

:JO 

3/8 .. 318 .. 

3/8 .. 3/8 .. 

3/8- 3/8 .. 

3/8'" 1/2'" 

112- 1/2-
1/2 .. 1/2 .. 

112 .. 5/8 .. 

5/8 .. 5/8 .. 

5/8 .. s;s-
5/8'"' s¡e-
~/8"' 5/8"" 

3/4 .. 

5/8 .. 31•"' 
3/•- 7/8"' 

3/4"' 

7/S-
1-

N9 i!E'Bt 
illi.il..liiTECA 



CAPITUlD 4 

CAU::UlD DE U\ RED DE AGUA EDTABLE: 
Los usos y reqL.terimientos cualitat:ivos de agua en un rastro son; 

- PRCCESO Y LIMPIEZA 
Agua p:>t~ble (tria, t:ibia y caliente). controlar dureza en el 

agua. cal ient-::. ~pleos más relevantes: 
-Bebida por parte de los animales en los corrales 
-Lavado exterior de los animales previo al sacrificio 
-Lavado de canales 
-Lavado y desinfección de las manos de los ope:rarios. herramientas, 

equipos. locales e instalaciones en contactos con animales y carne .. 

- Servicios higiénicos y vestuarios. 

- Servicios de producción. 
Se distinguen: 

--Generación de vapc>r.- controlar dureza. oxigeno disuelto 
sólidos, pH. etc. 

-Sistemas de enfriamiento de refrigeración. 

La fig.lb es un cuadro de como se distribuye el a.gua en un 
rastro. 

Para que el agua sea potable está debe pasar las normas de 
calidad de agua potable CMS. OpS. 1964/1985 y las conclusiones del 
Taller "'presentación de Nuevas Guias sobre la calidad de agua potable 
para comunidades de América latina. CEPIS, agosto 1985, Lima Perú. 

Como el abastecimiento de agua a mi planta es de la red 
municipal según fig.2b esta debe ser desinfectada con cloro. De la 
fig.3b vemos los productos quimicoe mas utilizados para estA función. 
Y en la f'ig.4b vemos los controles fisicoquimic:os recomendados para 
comprobar la calidad del agua a utilizar 

CAU:UlD DE lA REO DE pt;;IJA FOTABLE DEJ'llTRO DE lA NAVE 
Según la f'ig.5b se requieren el equivalente a 7.5 m3/~ peso 

vivo sacrif'icado y en el proceso 10 m3/TC:f\I de proc:lucto elaborado. 
0:-omo cada animal vivo tiene un peso promedio de 400 kg. tenemos: 
400 kg • 45 animales = 18000 k.g = 18 TCf-1 
7 m3/'i'CX'I • 18 ~ = 126 m3 P='r t~rno 

por tanto el gasto será de 126 m3/8 hr = 15.75 m3/hr = 262.S lt/min 
En el proceso de la fig.lla la carne es el 32.2)g del peso de la 

carcaza (213.5 k.g) p:>r tanto: 
213.S • .322 = 68.75 kg 
68.45 k.g • 45 animales= 3093.75 kg. 3.09 "I'CN 

Por tanto el caudal del proceso es: 
10 m3 /'I'Cf'I • 3.09 TCf'I = 30.9 m3 /turno 3.86 tfi' /hr 

El gasto total de producción y sacrif'icio: 
15.75 + 3.86 = 19.613/hr = 326.83 lt/min 

cah_:1.1l21nc:to la demanda probable en los sanitarios y lavamanos de la 
plantó de la [ig.ób ten~JTIOS: 

80 



CANTIDAD 
6 
5 
1 

13 
Total 2~ 

PCCF..SORIO 
Regaderas 
excusados con fluxómetro 
migitorio 
lavamanos 

FUJJO DESEAD:> 
19 
19 
11 
17 

De la fig.7b tenemos la demanda probable: 
De 5 a 25 accesorios = 35 a .SO % 

Si estimamos una demard<'\ del 37 % de 441 1 t/min 
441 • 373 = 163.17 lt/min 

Por lo tanto la demanda total ser~ de: 
326.83 + 163.17 = 490 lt/min 

e lt/min) 
• 6 
• 5 
• 11 
• 13 
total 

Supon lerdo que tenemos dos l !neas A y B y como en la A estén 
conectados los sanitarios 2/3 del gasto por minuto se van por 
linea. es decir: 

A= 2/3 • 490 = 326.7 lt/min 
B= 1/3 • 490 = 163.3 lt/min 

CALCUl.D DE n.JBERIAS EN ''A": 

= 114 
95 
11 

= 221 
= 441 

esta 

La longitud del tubo al punto mas alejado de la planta es de 
aproximadamente 60 m. si quitamc:::s aproximadamente 1/3 de esta 
tuberia. ya. que no tocta el agua va a circular por los 60 m es 40 m la 
longitud efectiva. 
si <::onl:amos el número de conexiones: 

Te de paso = 12 
codos 90° 5 
váilvula de compuerta = 1 

Si suponemos nuestro diámetro de 3'' hierro galvanizado ele la 
f1g.8b obtenemos las longitudes equivalentes de todas las conexiones. 

Te 12 • .79 9.48 m 
codos 90ºC = 5 • 2.44 = 12.2 m 
válvula de compuerta= 1•,49 .49 m 

= 22.17 m 
Por lo tanto la longitud total efectiva será: 

40 • 22.17 = 62.17 m 
Por ~ndación se requiere una presión a la salida de 3 kg/cm2 

pero como nuestro abastecimiento es por tinaco requeriría que el 
nivel medio de este estuviera a por lo menos a 30 m de altura que es 
una altura irreal. 

Por eso según el libro de manual de plomería nos recomienda que 
la presión se multiplique por 0.4. 

3• .4 = 1.2 kg/c~ = 12 m de agua 
Con la tuberia de 3" tef"lefne)S de lil fig.9b, e interp:>lando para 

un caudal de 326.7 lt/min tenemos una pérdida de presión de 1.82 m de 
Agt.Ja, pero como nu~tra tuber i a mi d~ 62. 1 7 m. 

t.82 --- 100 m 
x --- 62.l7 m x = 1.13 m de a.gua 

A.~i que nuestro nivel meciio del tinaco tiene que estar a una altura 
d~: 1.13 + 12 = 13.13 m 

Pero comt...> no toda la tubería tiene que ser de 3" solo usaremos 
F:Sta hasta 25 m de la l("'lngftud Pf"ectiva p.;tra qtJe los sanitarios estén 
incluidos. Por tanto en 25 m teno-=-__mos una pérdida de: 

o.445 m do?!' agua 
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Al resto de la tuberia le pon.-:mc.a "1 i~metro de 2 1 /2'' 
62.17 - 25 = 37.17 111 

2 1/2 .. en 100 m tienen una pérdida de 5.43 m de agua y 37.17 tienen 
una pérdida de 2.01 mts de agua. 
Por lo tanto la nueva altura media del tinaco será: 

~,., ... " ,.f1S:i-~ 
.... 14.4=:5 

13.16 _J 
l 1 1 

o.cot• ri 
CALCULD DE TUBER!AS EN "B.. ~ 

Q = 163.3 lt/min 
Long. total = 50 m 
long. ef~tiva = SO - 1/3 • SO= 33.3:3 m 
Contando el número de conexiones y suponiendolos de diámetro de 2 
1/2" 
de la fig.Bb 

Te 
Ccdos de 90 
válvula de compuerta 

.61 • a 
2.13• 2 
.43 • 1 

Por lo tanto la longitud efectiva total es de: 
11.7 + 33.33 = 45 m 

:e: 4.88 
6.39 

.43 m 
11.7 m 

D:!' la f"ig.Qb sacamos que a 163.3 lt/min en 100m de tut:o 2 1/2" 
tenE"...tnC"'9 1 .5 m de agua en pe:rdidas y en 45 m existe una pérdida de 
.675 m de agua. 

Perr...> si a sólo 20 m de longitud efectiva le metemos tubo de 2 1/2 " 
terrlriamos ~n 20 metros pérdidas de .3 m de a.gua. 

Y si al resto le pc>nemos tuberia de 2'' tendremos: 
45-20=2Sm 

E in~erpolando tenemos 150 --- 0.295 bar 
163.3 - x x = .352ª10 = 3.6 m de agua 
200 0.512 bar 

3.6 --- 100 m 
x 25 m x = .9 m de agua 

Por lo tanto el tinaco deberá tener una altura media de: 
12~.Q+.30 ~ 13.20 

Pero como ya está. a 14.45 m tiene una presión de 1.45 k,g/cm'.?. 

PARA lA TUBF.RIA ex.JE ABASTEJ::E l.D.S ~LES ''C'' 
Si tomamos en cuenta el agua para beber de los .<1nimales para ·~lima 
templado es de ent..r~ 40 y 60 lt/animal. CPrandc1 p. 32) y si t~nemry.::; 

promed.io de 60 animal~ diarios en los cr:orrale~ t:~n~i-.,s un ccir'l.qumo 
50 • 60 = 30li0 lt/dia y ~-~ l~/min 
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Para el lavac:::io de corrales se necesitan deo 100 - 200 lt/animal y un 
consumo medio seria de 150 lt/animal 

150 • 60 = 9000 lt/dia y 6.25 lt/min 

Para la sala de Necropsia: 
ACCESORIO o:::f"SUMJ (lt/min) 
grif"o 112·· 17 
lavat:o 11 
regadera 19 
excusado 19 

total = 66 lt min. 
Por fig. 7b tenemos un consumo de 53 lt/min y 25440 lt/dia. 

El consumo de la tuberia "C'' es de: 
53+6.25+2.0S = 61.33 lt/min 

La Lmax = SO m aproximadamente pero como no t<x1a el agua va lo 
disminuimos en 1/3: 

SO - 1/3•50 = 33.3 m 

Suponiendo un di.a.metro de 1 1/4'" y sumando las conexiones: 
cedo 90 .91 • 2 1 .82 
Te ramal e 1.52 • 2 3.04 
Te recta .27 • 2 .54 
válvula de compuerta .18 • 1 .18 

total 5.58 
La longitud efectiva es de: 

5.58+33.3 = 38.BS m 
En la fig.9b tenemos que a 61.33 lts/min en tuberia de 1 1/4'' en lOOm 
h~y una pérdida de de : 

60 ---- .4 bar • 10.2 = 4.0B m de agua en 100 m. 
por tanto 4.08 --- 100 

x --- 38.88 X = 1.58 m de a.gua 
Por tanto la altura del tinaco deberA ser de: 

12 + 1.58 = 13.58 0 si queda ya una altura 
de 15 metros aproximadamente. 

El consumo dia de las tres lineas ser~ de: 
.. A" = 326•60•8 / lOCIO = 156.81 ni3 /dia 
"B'' = 163. 3•6Q•8 / 1()()0 = 78. 38 ni3 /día 
.. e··= 30C>0+9t)00+25440 / !OJO= 37.4io nf3/dia 

El cálculn d~l t.inEic..-.: s•~[_.·ün el manual di'! instalaciones hidráulicas 
el tina~ debe de ser n~ 1/4 del consumo diario pero como seria muy 
granie lo h~remos de 1/5. 

lA ... 8 ... CJ .. 1/5 = f'13 /JORNADA 
lSE>.81+78.38+37.44 • 1/5 = 54.52 f-P/d1a 
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Si nu~tro tinaco es de Corma cillnd.ri-:.:.c. y tiene una alturc'l de 3 m a 
nivel del aaua entonces el diA~t.ro Rerá de: 

V - Pi • ~ • h 
SOR ( V / Piªh) 

r SOR (54.52 / Pi*3) 
r 2.40 y D = 4.80 M 

F.l cálculo de la cistP.t·nd es d~ acuerdo al manual de instalaciones 
hidráulicas de 2/3 del cons11mo dí°"'• 

Si la hacemó!'> 
dimensiones: 

156 .81 +78 .38+37 .44 • 2/3 = 181. 75 m3 /dia 
forma rectangular tendremos las siguientes 

//~::­
¡----( ,__¿_ 
1 1 /? 
L_ 1 /-b~s 
~~ 

V = aªbªh 

V / b•h 

181.75 / 6•5 

CALCULO DE LA.e; 1l.JBERIAS DE ABA..STEX::IM!EN"ro A l..AS CISTERNAS 
l...max = 35 m 

6.05 m 

Presión de b:mlbeo municipal de 3 l<"..g/cm2 durante 8 horas 
Por tanto para el consumo diario d~ 272.63 m3/dia y .568 m3/min. 
Y t...omFtrdn en ClJen1""" los acc~orios tendremos: diámetro de 3 •• 

T r~ta de fig.8b = 3 • .79 = 2.37 m 
válvula macl10 de paso directo dF! fig.l lb tenemos que 

K = 18 ft 
f"t lo s.=-tCC'UTIOS de l..=t fig. lOb ft = 0.018 

K = .018*18 = .324 
~rdídas = k v2¡2g 

= .324 • 1.52¡ 2*9.81 .04 m 
válvulé\ d~ cc.•mpu~rt.~ de la fig.Bb = l • .49 =- .49 m 
Medidor de la t"ig.12b 7.04 m 

Entc.,nces tenemos tin tot~l de: 
2.37+.04+.49+7.04 = 9.~ in de agua 

y en la t-ubería do la fig.qb tP.nemc::iis: 
Interp:ilanc::to 3 568 lt/min y tuOO d~ 3" la caida de presión en 100 m 
~ de .510 bar • l0.2 = 5.2 m de agua 
por tanto en 35 metr0S tendremos una péordida de: 

s.2 ---- 1CXl 
x ---- 35 X= 1.82 m de agua 

Y las f".'érdiLlds totales serán de: 

l~~s t:~;!;.i;.~:9:1~r~12!:.·;~r;nd~eT~1~·· 1d; ~~=~o -f f-- 1 

CALCUU) DE LA OCNBA. DE LA CISTERNA DE P/:;UA fOTABLE: Ti 
Tt!mp = 
hd 

20ºC 
22.1 m 
4.5 m hs 

V 

º" 
= srt = 1.~25 m/s 

272.63 m3/t:Jia 
A4 

3.=~..11- ~ 
-r.,,e:t, ~·===--­

hs=4.t 
_J__.¡ :>ccd• .., 

codos 
valvuio:s 



y si nuestra bomba trabaja durdnte 10 horas tendremost 
272.63 / 10 hr = 27.263 
27. 263 / 3600 s = .0076 m'3 /s 
Ot=V•A 
Ot = V•Pi •dti? / 4 

Por tanto dt = SQR (4•ot / PiªV> 
dt = SQR (4*.0076 / Pi•l.525> = .0796 m aprox. 3" 

de la fig.13b la seleccionamos con espesor de 5.4 mm y un dt = .07Bm 
corrigiendo la velocidad: 

V = O/A 
V = 4*' .0076 / Pi• .07.92 :::: 1 .59 m/s 

De Ja fig.14b tenemos la viscosidad del agua a 20ºC = 293 ºK 
~ = .9 centipoises 
1 kg/m s ---- 103 cp 

.9 cp 9 • 1cr4 kg/ m s 
Y de la flg.15b tenemos la df:!'nsidad del agua. ro= 998.2 k.g/m3 
Por tanto la viscosidad cinemática será: 

v =Mu / ro= 9.02•10-7 n!21s 
si calculamos Reynols: 

Re = dt•V / v 
Re= .078•1.59 / 9.02•10-7 = 1.37•1cP 

De la fig.16b obtenemos el factor de fricción f=.028 
por tanto las pérdidas serán de: 

~: :o~-~~~~;1~s~> / .07S•2.a9.81 = 1.022 m 
L.=ts péo:rdidas secundarias las sacamos dA 1.=ts fie. lOb y f"ie.11b 

2 válvulas de comp.,Jerta = k =Bft 
5 codos = k =30ft 

f"t de 3•• es igual a .018 
válvula de compuerta = a•.01s•2 .:288 m 
codos = 3Q•.01s•s = 2.7o m 

K total = 2.988 m 
Hs K \?- /2g 
Hs 2.988•1.59' / 2ª9.81 = .385 

Pérdidas totales: 
Ht H + Hs = t.022 + .385 =1 .407 m 

Calculando la carga dinámica total tenemos (TDfi) 
TCfi = L + v2¡2.g + Ht = 22.1 + 1.592/2•9.81 + 1.407 = 23.64m 
77.44f"t 

Ot = .4544 m2/min = 120 gpn 
De la fig.17b obtenemos la velocidad esp::!eifica (Ns) a un 69.C de 
rendimiento m.Aximo y con un valor del gasto de 120 gpm resulta de 

Ns = 2000 
Por lo tanto la velocidad de giro ser~: 

N = Ns• cTa-f3/4 ) / SOR Ot 
N = 2000•77.43/4 /SOR 120 = 4766.10 rpm 

Si ajustamos a una velocidad comercial disponible en México tenemos 
3460 rpm. 
Esto implica: 

Ns~ 3460•,s(JR 120 / 77.443/4 = 1451.92 rpm 
llendo a la ftg.17b tenetl\Ofi que a esas..-~ e-1 rendimi~nto disminuyo a 
65 %. 

EJ-. o;-!.~t:.a.s ?-.-,mb.='ls s.,,. r~1.=..-ion.=. muy bien ~l rjJáme1 .. ro d~l imp._1lsur 
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con la v~lcr-idad de giro a trav&.3 del coef'iciente de ~arga (CH). 
F.ste r.oef'iciente tienP. la V*".!ntaja de que car?l<::teriz.a le\ lnf'luencia 

de la carga, que en las máquinas de tip:> radial es la variable de 
mayor p-lnderAción, p:-or •:itr.:t partE'! v.~ri."'l muy p:x:o su V.==tlor c11.::t.lquier-."'t 
que sea el tip:t rle b:>mba centrif'uga como ==:e ve en la f"ie. 18b por 
tant~ es razonable determinar O a tré\vés de N ~r me.din de CH. 

Para usar la tabla primero hay que f"ijarse en el parámetro mas 
caracteristico que es 13 velocidad especiCica, después en H. N y Q 
sin que haya un ajusto=- completo será m11y diCicil que se logre. 

ot:eervando la tabla podemos d8Clucir que el tipo de bomba que mas 
se asemeja a nuestro diseño es el ••2•· con CH = 3.9 pero teniendo 
cuenta el caudal tiende al ti~ ••1•• con CH= 4.7 p:>r lo tanto 
agarramcis un CH =- 4. 

CH = TOH•gc / (N/60)"~ •ri2 
D ::. SOR (TCH'•gc / N/66?. •a-o 
o= SC>R (77.44•32.2 / 2460/~·4} 
D = .4~ Ct = ~.1q •• 

Que es el diámetrD del impulsor. 
Calculando la potencia dB-1 motor para mover la tomba. 

n = nv • nm • nh 
Eficiencia hidráulica nh ~ 65 % 
Ef"ici~ncia volumétrica nv = o_, / Q = 

co~id~randn ~rdidc=ts por fugas del 1o;g 
tenemos 120-12 I 120 = .9 = gag 

Eficjencia mecánica nm = considerada del B51b 
Entonces tenernos: 

D:>nde: 

n = .65 • .as • .9 = .497 = 49.7,g 
n = CPe • 0t • TDH> / 5SO•Pm 

Pe ::: peso especifico (62.6) 
Pm = potencia del motor 
despejando la potencia del motor: 

Pm = Pe 11 0t•TD-I / sso•n 
TDf-1 = 23.64 m / .3048 = 77.5 f"t. 
O= 120 gpm / 60•7.48 = .27 ft3/s 
Pm = 62.60*.276•0.27 / 550•,497 = 4.75 HP. 

Lo cual aproximamos a 5 Hp. 
Tenemos que cumplir que NPSH (indice de su~ción positiva) sea 

P:>Sitivo y evitar la cavitación de la Cig:.19b verif"icamos que si lo 
20ºC = 68ºF 
hsmax = -15 ft = -4.57 m :para b..~mba centrif"uga 

Y como nuestro bomb3i tiene una altura de Aucción (hs) de 4.50 m si 
entra dentro de] parámetr-:i, por lo tanto si está hi~n color.-ada. 

SELE'CX:'!<J.l DF. EX:::!l'J!Fn PARA U:XS SANTTARTns: 

Las fig.20b. lig.21b, fig.2?.b. Fig23h y f"ig.24b nos indican las 
alturas de montaje rj~ los accesoric-s que S•~ esc•.)gferon para los 
sanitarios del .-.:~brador. nRt como sus presi•-·n~ d~ íuncionami~nto y 
catálogos. El fluxrJ111•~tro "?SC'-->8ido ~ E.---ara qu-:- lrY.:; obrer-:s t'=!ngan el 
minimo contacto con los tasas y ~l migitorio. 

Las jatv:in~rag tien~n ..-¡1_Je ten~r J.=tb~.n l i'1'J irjo. 
l.a. Cig.25b nos indi<:-ñ ~l rfiám~trr• del t"11t--o ::i usars~ para 

conectar el ""Gr::ll""!'Sorio con la válvula d~ ·-i~rr~. 
R6 
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IHDUSTRIA DE LI\ Cl\RlfE: nECESIDl\Dt!:l!!I CUl\HTITl\TIV"B l>E A<JU" 

b
-E-RCiiViD~D- HiCEiiüftDEi-iSFiCiFiCAi~~~--

A_C_R_i_F_i~-i-ó_-= 3· HliBOViiiO-iiACiiiFiCftiió-(ij __ _ 

,1\f.,1R1\r.IOH 
F:ttRHTJOP!'l 1 O HJ/TOH P1" (R) 
COUS:EAVl\S ___ . 20-]0 HJJ'TOll FT 

(A) t!:qulv•l~nt~ • 7.~ m3/ton r~~~ v!vo smerlfteado 
l Bovino •quiv•le • 2.5 e@rdcs 

(B) FTI P~nduelo lerminMdo 

F'IG. 6b 

p,_lón..,¡nun .. 
-c•• .. 1•' F1u10 a .... aa .... ,...... ...... ... 

1 !>63 l 
10 7 IM 

5 35"0 •!o 
5 3SO 6 ,.. . 
1 563 !o 
e 51!13 5 

10 1 IM !o 
T~ 3 

l!o IOSO 1!. ... 0 
30 21 'º !o 

" " " '3 .. .. 
~!·ISO 

T-- ·-.. ~ -

...:. ............. ---·--1•25 
&•2!> ..... 

MJyr<Y• 

""T-----

·­....... ---5'0•1~ 3S•!!O"A. 
2&•3f>' 
10•2!>' 

PIO. 7b 

FIO. Sb 

- ---T= - - y-.... - !E "· D.3C ... º" .... ... . .. . ,. o.•1 0.37 o.•1 . .. º" D" 

' 0.78 ··- ¡~ 
02< ... D" UD ,.,. o.•1 0.91 .,, 0.27 ... 

li:ff 
,.,. 1.22 DT3 D3T º" .,. 
' •. u 0.91 ... 

~-E 
030 

f'' 2.13 ·= ... .., , .. ... . .. o .•• 
3•,, 300 '03 "' ... ,.,. 
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•-11•. Flujo de •au• en tub•rl•• d• acero da c•dula 40 
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l'Dl. 10b 

FACTORES DE F•UCCION PARA TUBERIAS COMERCIALES. NUEVAS. 
DE ACERO. CON FLUJO EN LA ZONA DE TOTAL TURBULENCIA 

Dll.mcuu 
Nominal pul• 

6$,80 

8, 'º tS-.!4 
&Clor de 

rna.-16n CfrJ .027 .025 .023 022 .OlQ .018 .017 016 .015 .014 .013 .012 

VALVULAS DE MACHO Y LLAVES 

Si: JJ• 1. 
K, • IBfr 

Si: 

Si: /J• l. 
K, • JOfr 

Si: JJ• l. 
K, •90fr 

JJ < 1 K, .. Fórmula6 

VALVULAS DE RETENCION Y 
CIERRE 

~~-·~e: 
SI: 

JJ• l .... K, •400fr 
fJ< l •••• K. •Fórmula 7 

Vclo.:id.-J mlnima en la 
tubcria para 1.,,antar 
101;almcn1c el ob1urador 

m/wa • 70 JJ• .../'V" 
pic,.~e1 - ' ' J' v'V 

JJ • l. ... K, • 200fr 
'1< l •.•• K, •Fórmula 7 

Velocidad mlnima en 141 
tubería para levantar 
to1a1mcn1c el ob1ur11dor 

- 95 ¡J• .../ii 
- ;~;:JI vv 

FIO .. l.!b 

COOOS ESTANCAR ... 
IC• JOfr K• 16fr 

CONEXIONES ESTANCAR EN .. T'" 

~rL 
t--~----' . 

Flujo directo .....•.. K • 20fr 
Flujo desviado a 90• .. K • 60fr 



B·1•. Tub•rl•• comerctale• d• acero 
E•tr•fdo de ISO 3:19 • 1974 y BS 3llOO : 1973 
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FIC. 14b 
APE"NDICE A - PROPIEDAOllS FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS V 

CARACTERISTICAS DEL FLU.JO EN VALVUurt.S. ACCESORIOS Y TUaPIAS c ..... 

A-2-. - Vl•coald•d d•I •11u• y de llquldoe derivado• del petr61eo 

1 'i .. 
·- ' ·-·-·- \ 

' ' ,, \ \ \ 

' ' " .. ... \ \ '' "1 .. '' ' ' .. 'º ~" '\ " ''\ . 
·_..!,,~ . ..... '' '- '-

'"'- '< '-N ' " " " " , 
' "-' ~~ ' 

,, 
" '=--- :-..........r-.""~ ' •:-s 

IEJ11mplo: H•llesc la viscosid.ad del aaua a 60"C 
Soludón~ 60"C - 273 + 60 • 333 K 

Viscosidad del aaua a 333 K es 0.47 ccn1lpoises (curva 6) 

1. ~ IC•H•I 

2. ~IC•H•I 

3. e..-1c.H,.l ... ~ .......... 

9. c..---~.-.... 

O......mCl..-API 

c ....... m3ae--.uot 
c..-m;1:1e..-AP1 

c .......... s.-c­
~- 3C ... ,•.I 

Ac.9 ~ 5 CM(".I 

..._... L-SAE 10 c1oov.1.1 

- L.-SAE30 11oov.u 
A--5tM••.la 
91M;".I 

~L .. t.SAE 10 ncmv.u 

A-~e .. "i.•r 
CIM.fi•ly-M.C. 

Adapl..:i6n d• da1.,. 
reo:oe,idosde a.. rdnenau 
11. IZ J' 2l de la 
b1blloarana. 



A"NDICE A - PRO~IEOADES FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS Y 
CA"ACTEflllSTICAS DEL FLU.JO EN V.ALVULAS ACCESORIOS V TUllERIAS 

A-S. . .-ropl•d•d•• tr•lc•• del •uu• 

T•• ..... •ra ... Pr.Aó• de Volum•• O.n9"11M .... -··~•ó• 
_ .... 

p' vx 10• p 

Dcchncuos 
Gr•dua cUbicoa por Kllo•r•moa por 

ccn1i•r•doa &ar ;abtolutos kiloaramo mctro cUbico 

.DI .006112 1.0002 999,8 
5 .009719 1.0001 999.9 

ID .01.2271 J.000.l 999.7 .. .Ol70ill 1.0010 999.0 
lD .0233611 1.0018 9911.2 

l5 .O.ll6bl 1.0030 997.0 
JD .Ooe2418 1.0044 995.6 
.15 .056217 1.0060 99'4.0 
•D .07.1750 1.00·19 9?2.2 

45 .09S82 1.0099 990.2 
50 .12315 1.0121 988.0 
55 .1s7.ao l.0145 985.7 
6D .19919 1.0171 98.l.2 

65 .25008 1.019q 980.5 
7D ..11160 1.02.?8 977.7 
75 .38547 1.0258 974.8 
8D .47359 1.0290 971.8 

85 .5780.l 1.0.124 968.6 
•D .70109 1.0.3~9 965.3 
95 .S-526 1.0396 961.9 

100 l.Oll2S l.Ooll5 9511.3 

llD l.4l26 l.OSU 951.0 
llD 1.9853 1.060.l Ml.1 
IJD .Z.7012 l.06Q7 9l4.8 
l<D .J.6136 1.0798 926.1 

UD 4.7597 1.0906 916.9 
16D 6.1805 1.1021 907.4 
17D 7.9203 1.1144 897.J 
18D 10.0271 1.1275 1186.9 

••D 12..552 1.1415 876.0 
200 15..SSI 1.1565 1164.7 
2l5 25.504 1.1992 aJJ.9 
lSD 39.776 1.2512 799 • .Z 

275 59.49 1.Jl68 759.4 
JOO 85.92 1.4036 712.5 .,. 120.57 1.5289 654.1 
35D 16S.J7 1.741 574.• 
374.15 221.20 l.170 315.S 

Para convertir el volumen especifico de decímetros cúbicos por ki1o­
aramo (dm1/ka) a metros cúbicos por kiloaramo (m,/ka> divídanse los 
valores de la tabla enlre IOJ. 

Para convertir la densidad en kiloa:ramos por metro cúbico (k1;1m 1) a 
k.ilo1ramos por litro (ka/litro) divídanse los valores de la tabla entre 
10'. 

Peso especifico del aaua a l 5°C - 1.00 

Los datos de presión y vo!umen se han obten;do con pennlso de HMSO, 
del ''Stcam Tables 19641

• (Tablas de vapor de aaua 1964)de1 U.K. Na­
tioit11I En•in~~rin• Loborotory. 

;·1 ::. l 'i?:t 



AñNDICE A - PfllOPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS Y 
CAfllACTEflUSTICAS DEL FLUJO EN VALVUL.AS. ACCESORIOS Y TUllEAIAS 

A-Se. Propl•d•d•a tlalc•• del agu• 

--......---
T ................ • ,...ó. d• \iolume• O.n.W ... .. - .... 1'9Cló• "'-'""º 

p• V X JO• p 

Oeci1nc1ros 
Cir•dus c:U.bic:os por Kiloaramos por 

c:cntlarados Bar ab1olutos kilo.ramo metro cUbic:o 

.01 .oor.112 1.0002 999.8 

• .OOll7t9 1.0001 999.9 
10 .OU271 l.OOCll 999.7 
IS .017041 1.0010 999.0 
20 .023J68 1.0018 9911.2 

25 .OJl6bJ 1.0030 997.0 
JO .042418 1.0044 995.6 
l5 .056217 1.0060 9'H.O 
40 .07J750 1.00·19 9'12.2 .. .09582 1.0099 990.2 
so .12Jl5 1.0121 988.0 

•• .15740 1.0145 985.7 
60 .19919 1.0111 98J.2 

6S .25008 1.0199 980.5 
70 ..31160 1.0228 977.7 
75 .38547 1.0258 974.8 
80 .47159 t.0290 971.8 .. .57803 1.0124 968.6 
90 .70109 l.Ol.59 965.J .. .84526 l.0196 961.9 

100 1.01J25 1.04JS 958.J 

110 1.4326 1.os1s 951.0 
120 t.98.Sl t.060] 94J.l 
uo 2.7012 1.06'17 934.8 
140 l.6tl6 1.07<Jtf 926.l 

ISO 4.7597 1.0906 916.9 
160 6.1805 1.1021 907.4 
170 7.9203 1.1144 897.J 

'ªº 10.0271 l.ll75 1186.9 

1•0 12.552 1.1415 876.0 
200 15.551 1.1565 864.7 ,,. 25.!ICM 1.1992 8]).Q 

250 J9.776 l.2512 799.2 

275 59.49 1.3168 759.4 
300 85.92 1.4036 712.S 
325 120.57 132119 654.1 
350 165.37 1.741 574.4 
l74,U l<ll.10 J.170 Jl5.5 

Para convertir el volumen especifico de decímetro5 cUbicos por ki1o­
aramo (dm'/ka) a metros cúbicos por kiloaramo (m,/ka) divídanse los 
valores de la tabla entre IOJ. 

Para convenir Ja densidad en kiloaramos por metro cúbico lk11/ml) a 
kiloaramos por litro (ka/litro) divídanse los valores de la tabla entre 
10'. 

Peso específico del aaua a t 5ºC =- 1.00 

Los datos de presión y volumen se han obten;do con penniso de HMSO, 
del .. Steam Tables 1964º (Tablas de vapoc de aaua 1964) del U.K. Na­
tio-""' En•in~~rina Loboratory. 
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Velocid.111 esp:iclln:a a C:1m11nsional N•• 

FJ:G. 17b 

Centrllu&a: flUJO mllllo Hilice 

Plg. 2.15 Cu•,.o• de rendi"'ornto ,. ... eloc1do;1d r•~o;il1co ~"''"' botnbos •n genl!rol. Adoptado 

do · Pu"'p1." pa-er handbool< · ftG • 18 b 

T. ~.l. COEFICIENTES OC OPERACION COMPARATIVOS DE CINCO BOMBAS CENTRIFUGAS TIPICAS 

(Slstc.:nu1 jngJCs) .. Handbook of Fluid Dynurnics .. , V. L. Streetcr 

Bon1!1a 1¡un1ero 2 

Dcscripcitin de In bumha: 

Nüm. de.: pasos 2 1 • 1 1 
Nüm. de entradas por po~o 1 1 1 2 1 
N en rp1n 1,700 3,450 3,SOO 1,750 425 
O ~n gpm 190 '60 1,400 1.875 JS,000 
H en pies 230 70 3.400 57 22 
P en el eje en HP 20 1.6 1.SOO 31.S • 110 

AJimencaciUn 
de 

Servicio General General cnldcra» General Gcncra.l 

Ns. ( Vcloe. esp. práctic-n) 650 1.150 1,165 2,600 3,600 

Carcn e!~ caudal nuJµ: 

e,. 5.0 5.2 5.S 5.6 ... 
Cr 0.057 o.ogs 0.14 O.SS 0.73 

Punto u~ rendln1knto máximo: 

e,. 4.7 3.9 4.7 3.7 3.7 
Co 0.014 0.033 0.045 0.16 O.JI 
Cr 0.12 0.10 0.31 0.67 1.51 
.,% 57 65 •• • • 75 
N~ .. (VC'loc. (,."Sfl. nJlmcn~ionnl) 0.038 O.OCJ7 0.068 0.15 0.21 

Capacidad n10\ximn: 

c. 0.0.21 0.054 0.065 0.22 0.47 
e,. 0.13 0.20 0.32 o.so 150 

NUTA: Todos los cocl ieio:nh ... •o.¡ !>on !<>nbr..: l...i ba:.o: do: un pusu y una t"lltrudu ... 
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Bebed•ro 
L•V•DO 
E•Cullado l•PG lanque 
Tina de bat'\o 
Lawavaj1llaS 
Tal)• de coc•na 
Lav•del'D 
s ...... eto ., fregadero 
Regadera 
Lt.ve de manguera. h1dranl• d• pared 
LavadOf"a de rapa 
Flu•Omelro, ••Cu-do 

C-•I• ~~o.-1op..,,,,,,,A••o.:••1-' 

Dl6m•lro d•I tubo 
d9 cobr•, pul11•d•• 

''• ''• .,, 
::: .,, .,, .,, 
:¡; 

T• .... 11- m1 .. 1m ...... _ ........ d• IUC>O d• coto ........... P••• C-.elaf' ., •e· 
=~'~::,:::.,n J• .... ,,...,,. - ele ..... L• --.;,•luel - ""''"° ••- a-..,.,_ q.,. eo 
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CAPITULO 5 

CALCULO DE LOS DRENAJES: 
- El piso deberá t~ner de 1 a 2 cm de inclinación por metro 

lineal: el piso deberá tener una inclinación uniforme para evitar 
encharcamientos. 

- Laa lineas de drenaje de los migitorios y excusados no deberán 
estar conectadas con otras lineas de drenaje. 

- Las dimensiones para los drenajes del contenJdo de las panzas 
del ganado vacuno dt:=!herán de ser de 20 cm. 8 ••, para evitar 
taponamientos. El resto de las lineas deben tener un diAmetro 
interior de 10 cm (4"), dichos drenes serán de hierro colado o 
material galvanizado. 

- En sitios en que varias lineas del drenaje, 4" descarguen en 
una 1 !nea troncal. ~tá 1 inea debe de ser propiorcionalmente mas 
amplia de modo de poder disponer eficientemente de la descarga del 
drenaje que ~ibe. 

- Las lineas de drenaje de la planta contaran con tanque para 
retener grasas, asi como registro para facilitar su inspección y 
limpieza. 

- La disposición de los contenidos de las panzas, sangre, y 
estiercol de los corrales det:-9 ser eliminado sin crear condiciones 
objetables y se debe de decir de que manera se dispondrá de ellos. 

- los ~uipos que se dediquen a la limpieza de visceras, panzas, 
cabezas, etc deberán contar con una trampa de grasa al momento de 
salir por el drenaje fig.tc. 

- los drenajes estaré.n protegidos con malla CC'lntra roiecfores. 

Los compcinentes bésicos de un sistema de drenaje: 
- Tubo de drenaje que va de los accesorios al drenaje principal 
- Tubo de drenaje principal 
- Trampas para evitar malos olores y entre gas tóxico a la planta. 
- Tubos de ventilación para evitar que se rompa es sello de agua por 
sifoneo y entre gas tóxico a la planta. 

Las ¡::enc:Hentes del drenaje será.n de 4cm/m para eCectos de 
cálculo. 

Cuando no es posible establecer esta relación se coloca el tubo 
a 45° (1 m de descenso por 1 m de avance) fig.3c:. 

Tenemos en el drenaje sanitario: de la fig.2c sacamos loe 
valores unitarios de los accesorios: 

ACCESORIO VAlDR UNITARIO ACCESORIO 
6 r-_gaderas 2 • 6 == 12 
S lavamanos 1 • 5 5 
5 excusados con fluxómetro 6 • 5 30 
1 migitorio con flux~tro 5 • l 5 
4 coladeras 2 • 4 a 

total =17 ~ccesorios total 60 
Entone~: 

seg(1n la fig.4c p::demos uti !izar un diámetro de 4 .. que tiene una 
•:.apacidad máxima. de accesorios de 112. F.ste tut:io va desde la conexión 
d....,. los dr~.·najes de ambos sanitarios hastet la salida del drenaje 
mun!cipal. 

100 



Los Registros dA: limpieza se deben de colocar cada vez que un 
drenaje cambie de dirección mas de 45ª. Si ha.y unos 15 m de tubo o 
más. a continuación del registro. se debe instalar un segundo 
registro de limpieza. 

La fig.Sc nos indica el diámetro que deben de tener loe tutee de 
los acceRorios. 
Para los sanitarios de hombres tenemos: 
Para el ramal 1 

4 regader~s 2 • 4 
3 lava.manos 3 • 1 
1 coladera 2 • 1 

total de unidades nn.Jeble 
Por tanto de la fig.3c ponemos tubería de 2 
Para el ramal 2 

= 6 
= 1 
= 2 
= 9 
1/2 .. 

3 excusados con f'luxómetro 6 • 3 = 18 
1 migitorio con fluxómetro S • 1 = 5 
1 coladera 2 • 1 = 2 
total de unidades mueble 25 

Por tanto de la fig.3c ponemos tuberia de 4•• por que tiene mas de 3 
excusados. 
Para los sanitarios de las mujeres tenemos: 
Para el ramal 3 

2 regaderas 2 • 2 4 
2 lavamanos 1 • 2 2 
2 excusados con fluxOmetro 2 • 6 12 
2 coladeras 2 • 2 4 

total de unidades mueble = 22 
Por tanto de la fig.3c ponemc:JS tuberia de 4 ... 

Todos los reglamen"tos piden que después de cada accesorio con 
algunas excepciones (excusados ya que tienen su trampa instalada de 
fáibriC'..a) se coloque trampas en forma de S, P y U. Y det:e:n ventilarse. 

Par.:=t seleccionar el tipo de trampa necesario para los accesorios 
solo se escoge un.a que acepte el diAmetro de tubo del accesorio en 
cuestión fig,Sc. 

Para las regaderas se recomiendan trampas de tamtx:>r y para los 
lavamanos trampas en U. 

Para determinar los limites de la pendiente y la longitu:I del 
tubo horizontal sin conectarlo a una bajante o ventilación hay que 
basarse en el diámetro del tubo. La caida máxima del nivel de derrame 
de la trampa hasta la bajante. o una ventilación. no debe ser de mas 
de un diámetro de tubo. es decir si se esta ten:iiendo tubo de 2••. lo 
máximo permisibl~ es un desnivel de dos pulgadas, en tocia la longitud 
del tubo. hasta la ventilación. La distancia minima entre el derrame 
de la trampa y la ve11tilación. no debe de ser menor de dos dia.tetros 
de tubo. Nuevamente. si se está tendiendo tutx:> de 2 ·• • necesita una 
separación minima de 4 .. entre el derram-a y la ventilación. 

la longitud máxima entre el derrame de la trampa y la 
ventilación se la llama. distancia critica. Se limita a no mas de 48 
diámetros de tut:o. 'o!S d~ir. si se está tendienc:lo tubo de dreni:tje de 
2 ", la distancia critica es de 48 • .:! = Gll6 ".Si se coloca la 
v~!nt ilctciót1 '"' eRt..a dis"tancia es correctn. 
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Para los sanitarios del obrador el sistema de ventilación 
escogido fuP. '9'1 de v~ntilaci6n retrOgada en donde los accesorios se 
conectan a una distancia mayor que la critica y se ventilan de forma 
directa m~jiante la bajante. fig.6c. 

Para los drenajes pluviales s~ utilizará drenaje de cemento de 
S'" .. La fig.7c muestra la válvula que se pone en el drenaje para evitar 
que regrese cualquier flujo o entren roedores. 

El dep:eito de grasa t~ndrá un volumen d~ 10.S m3 por fig .. 10c y 
estar.:l ventilado. asi como tendrá una atertura para su limpieza. e 
ins~ión 0 este deposito d~be ser limpiado cada vez que se sature 
para ev1tar contaminaciones o tapc>namientos. 

Las dimensiones del deposito son de: /~-.,.._ 
v .,,,, 10.s m3 / ~ " , 

a = 2 m t------..r/ / ._;_ 
b=Zm ~/ = 
e = 2.62 m ..........-:: ... • !.__¿__ 

CAL.CIJLD DEL DEFUSITO DE SAf\CRE: 

La san.ere debido a que es sumamente contaminante del medio ambiente 
se tiene que disponer de una manera que el minimo de esta entre en 
contacto con los drenajes municipales o las lagunas de tratamiento 
que no estén diseñadas para tales fines. 

Asi que la sangre se dispone de una manera en la que se descarga 
en un dep::isito desde la zona. de sangria hasta que es evacuada de la 
planta para ser evaporada y utilizada como subproducto. véase las 
fig.Bc y fig.9c. 

Del la flg .. 10c aricamos el volumen del deposito y·ecomendado. 
V = 17.25 ;;\ 

2.3 m 

b 3.0 

7 

e = 17.25 I 2.3ª3 = 2.s 
El diámetro de la tubería es de 3/4 ... y tiene una pendiente de 4cm/m 
y t: iene una trampa de tambor. 

CALCUlD DE LA e:::MBA DE SANGRE: 
Ot = 17.25 m3 
Trabajand0 2 hr para evacuar todo 
hs o: 2.5 m 
1-d = 10 m 
Temperatura del .'l.gl.Ja con o.angre 
Tmax = 50 ºe 
V"" 5 ft"/s == l.52~· rn/=:. 

()t = 17.25/2 ª 1/3600 s = 0 .. 00239 nt3/s 
11~-V·A 
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Q = V • Pi • dt2 / 4 
dt =SOR (4•Q I V•Pi> 
dt =SOR (4ª.00239 / Pi*l.525) = 0.00446 m = 44.6 mm 

De la fig.13b tenemos un diámetro de 2 '' r:-on •Jn espesor de 3.6 nun y 
•.Jn dt = 53. l mm 

Corrigierdo velocidad tenemos: 
V = O/A 
V = .00239•4 / Piª .05312 = 1.079 m/s 

de las fig.14b y fig. 15b obtenernos t-l.l = .SO cp y ro "" 988 kg/m3 
.so cp = s•10-4 k.g / m s 

Fbr tanto: 
V ::: M.J / ro 
v = 5ª10-4 /988 = S.06•10-7 rr'21s 

Calculando Reynols: 
Re ::: dtªV /v 

Re= .OS31•1.07'9 / S.06•10-7 = 113231 = 1.13ª105 
De la fig.16b obtenemos el factor de fricción f = .022 
Las J:::;iérdidas entonces son: 

H = .022•10•1.07'92 / .0531ª2'•9.81 .,,. .246 m 
Considerando que Ja mezcla lleva sangre entonces de~os aumentar las 
pérdidas que en este caso serán de .S m. 
Pérdid.~ secundarias: fig.10b 

2 codos = 30ªf't 
Válvula de ~tenci6n y cierre = 400ªft 

El factor de fricción lo obtenemos de: la f'ig.llb ft de 2" .019 
codos 2•30• .019 = 1. 14 
válvula 400ª.019 = 7.6 

por Jo tanto: 

k total = 8.74 
Hs = a. 74•1.079? / 2•9.81 o.s10 

Ht = .S + .518 = 1.18 m 
TDH = 10 + 1.079!1 2•9.Bl +.518 = 11.23 m = 36.87 f~ 
Qt = 8.625 rii'/s = 37.97 gprn 

De la fig.17b obtenemos Ns a un rendimiento m~ximo del 69 ~ 
Ns = 2000 

La velcx::idad de giro será entonces: 
N = 2000•36.873/4 / SOR 37 .97 = 4856.4 rpm 

ajustando a un valor comercial tenernos que N :::: 3460 rpm 
Ajustando Ns: 

Ns = 3460ª9:lR 37.97 / 36.a:;í3/4 =1424.26 rpm 
Llen::fo a fig.17b observamos que teoP~ una disminución del 
rendimiento 4 % es decir. 65 %. 
Célculando el diámetro del im¡:"JUlsor a partiz· del coeficiente d~ carga 
de la fig.18b observamos que es d~l tipo "2". por tanto: 

D =SOR (.:3t>.a7•32.2 / 3.9•t3460/60>2> = .30 ft = 3.6 •• 
Para la potencia del motor eléctrico tenemos 

nh 65 ,.; 
nm 85 ,g 
nv Q-q / a 

= nh • nm • nv 

Pérdidas del 10% por Fugas: 
37.97 - 3.8 / 37.97 .89 = 89 % 

103 



"S!ntonc~: 
n ~ .6s•.ss•.sg = .491 = 4Q.1 % 
Pm = Pe•ot•H / sso•n 
Ot = 37.97 m / 60•7.48 -= o.oe.~, t-r'.3;:.:: 
H = 11.23 m / .3048 = 36.84 rt. 
Pm = 6~.4·o.ces•36.84 / sso•.491 = .72 HP = 537 w 

Por tanto ie-1 motor que necesitamos es de 3/4 de HP = 560 W 
Comprobando que el NPSH sea p:;.sitivo de la fie.19b a una t~perat1Jra 
de so•c = 12°F 
Tenemos una hsmax= -10 lt ~ -3.048 m p:;ir lo tanto si está bien 
colocada. 
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F'l.U. le 

no.. 2c 

Ac.CMorto V•tor unnarlo 119 ecce•o,10· 

Tonad• b•l\o. con O ••n re"edere 2 
La"•"•l•ll•• dom6•lte0 2 
Babede•o 1 
Fr~ro de coc:ma 2 

t:::ro ~ 
Taf)s de •eN•COO 2 
Regad•••. cada unidad ••P••ada 2 
La,. adora 2 
E•c.u-..da de 1.11nq..,. 3 
E•cu••do de flu•Ornetro 6 
Con¡unto ds cuarto de bel'ao te•eu•ado de tanque) 6 
Con¡unlo de cuarto de bar.o (••cu-do de ftu•6metro} e 

ce1cule de .... to••• '"'"••loe C•d• .,nui...i •• •¡¡¡u•I e .. ., ftup O• 711 llt•o• Pof "''""'º 
Cl•lllJ"'O'Q-•-O•lllu...cl..:i 
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Hum••o m&•lmo d<t acc•a-io• pennltldoa 
Acc•aorloa • ., •I ml•mo .,1,,•I ACC••Orlo• •n 2 o tna• nlY•l•a Ji"l'Oe )O 

D••m f'•nd ~nd f'•nd. f'•nd P•nd P•nd. 
tubo tc...,m :lc:mfm 4cmlm h:mlm 2cnvm 4c...,m 
,.,.. 1 

•'•• 2 2•1,.s 3•,,.7 

2'1; " 33-36 •2 ... s 
!.:::•o.... como 27-36 

~::~= ... ~":.':;::: i. 
a.p•c..ct•dd<tunoded<ta 

Cepacld•a ,,...,rnA tM tu-• - ar•na;• d<t dlw••aoa ª'-"º•• 
can •••••• -ndl•n- -•a•••" ••• unid-• •C:C:••Dllea .. ,...,,. •• •• _ ... •mpl••• la .. bla -•• ...,..1_ ,. G••n•l•• ~nclpal••· 

-------- --------- -,4 
::rc ... __ .... 

S1 l••ne que de• algun• pendoenle mayor Que • cm PQt n1elto para •lcanzar una be,-nle. l•enda ul'\a 
1ec¡;oól'\ del rubo a •5" o nu•1 ,. el lramo r911anle eon une pend,.nle enlle.2 y • cm por metro 

Jll'ZG. 5o 

PIO • .de 

FIG. 6c 

Cuando no heye •ccaaono. "'411• •lloa. ••te .ee.aorio puad• 
1'9trovanui. ... eon ta baj.anl• a un p..onlo cuy• enu .. inlnkna ••• 
de 1 5 em 90bte al nlw•I d• derrama del ecceaono m•• ea~no. 

'°" 



CUADRO . 

JHDU$Tll1AL:JJACJOH pg SAUQ!tl: com HABirtA. pe S'AflGrtG 

Msslj,qnt.s !ftpt!~ 

Vopor ~ 
Co1ct!asa4ón 
112 •g 

...... =r= , ... ~· 
HA!t:l:llA Dt: SAflO!t=E-----~ 

20 kg 

Mad&On'• C1nsr;4.luqqsipqtS1sgdq 

Vopor 
D.i.rcciso 

1.J~ •/•angr"' 

Son9r-1 r~Iªº (100 kg) 

COA<:¡l.JLJ\CIOU 
TC"M!:CA 

cctn'P.:truc; 
HOP.l:'ZOtrrA 

SultfO 74.3 •t 
60.3 ,, di' i. 'Sl"IJ'• 
13.0 119 d1tl unr dio. 

F.IG. Be 

VAPO!t AGUA 90 kg 

t.O lt Su•t. HU d1t I• nngr• 

Vapc:r Aguca 1•. 7 •111 

l•I Fu•d• rir .. l•tu•1t 'º' 1•••• co•bu•tatn, ••JOr•ndo I• 1tono•1cld•d dirl nudo. 
U1J :11 ltuHd•• fl••l• 
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caz;.1.cID&!;!ES RECOMENDAD.1.3 PIC. lOo 

Ooa.cep<\o 1 Unidad 1 ltn1adero -'t.adero lla"tadero Degolladero •-t..d•ro 
í 30 60 100 Cerdo a 

Corral.•• para bovi.no• 

1 
o/u 4 7 ,, 

Corral.illo• ~ ani-
o/u -1.•• pequeño• 1 5 

Coraw.l.illoe para cerdo• o/u 3· 
Bebedero• o/u 6 12 16 e 3 
V._ane'\a• ~ e•-t.i•:r-

e/u oole• 2 2 1 

!Mpd•i 'to piara 8UJg%"8 m3 15 19.5 19,5 15 10 

'l'anque ••ptico m3 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 

Bomba para eet:i•rcol•• o/u 1 1 1 

~cho evaporador o/u 2 2 

Colector de era- m3 io,5 io,5 10,5 10,5 io,5 
Po- para carm.•• deco-

o/u ........... 2 2 

Dep6aito de a.gtla 
o/u elevado 

Dep6ai to da agua o/u 
Depde:ito de ac•i1• 

e/u p•-do 
Caldera 1c~11n 150 000 150 000 150 000 50 000 
-...,::1.'t.o de a.gua 

e/u .cal.ien't• 1 1 

Q,a.-dor de pe't.rdil•o ><c/h 25 25 25 10 

C&ld•ra de ••ca.14-do o/u 
.Bomba para •1 -cu& e/u 
sal.a et.o concel.acidn m2 1Z 12 12 

9al.a d• ref'r:i.-raoian .2 48 48 48 
B.-tar:ilisador e/u 
l!lalanaa o/u 
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CAPI1UlD 6 

SEL.EX:X: !CN DE LA CALDERA 

Si tenernc:s una presión de aJ imentaciOn de 10.54 kg/cm2, y que el 
vapor va a tener un titulo de X :::: 95~. es decir que va arrastrar un 
s~ de humedad entonces tenemos de la fig. td .. 

PRESION TEMPERATURA DE SAT. hf"v hf"g hg 
10.54 181.3ºC 185.08 483.6 668.6 kcal/kg 

Y de la fig.2d considerando que ~1 agua de alimentación al mezclarse 
en el tanque de condensados aumenta su temperatura de 20 a 43 ºC 
tiene una hf = 43.64 kcal/k,g 

La producción de la caldera est~ determinada por la siguiente 
ecuación: 

Q = ms <h - hf) kcal/hr 

l:CM)E: 
a = producción de la caldera 
ms = peso del vapor producido ¡x:>r la calder'a en kg/hr 
h = entalpía de lkg de vapor a la presión y titulo o temperatura 
observados. 
hf = entalpía del liquido de 1 kg de a.gua de alimentación en las 
condiciones en que dicha agua llega a la caldera 

De la fie. lOc tenemos que la producción de la caldera debe de 
ser de 150000 kcal/hr. 

Por tanto despejando el peso del vapor tenemos: 
ms = a / e hg-hf"J 

Afectando la entalpía del vapor pc>r el titulo: 
hg = hfv + X*hf"g 
hg = 185.0S + .95*463.6 = 644.S kcal/kg 

Sustituyenc::lo tenemos: 
ms = 1500C.l0 / 644.5-43.64 = 249.64 k,g/hr 

Calculando la potencia en caballee de vapor tenemos: 
HP caldera = lllB • Ch - hf) / C543.4 • 15.66) 

HP caldera = 249.64*C644.S-43.64) / 543.4*15.66 = 17.62 HP 
Aproximando a un valor comercial: 

Nec:esitamos una caldera de 20 HP. F\!ro cons:ideran:::::lo 
posibles aumentos en la demanda de vapor le sumamos un 20 :& mas de la 
capacidad nominal: 

20 • .2•20 = 24 aprox. 25 HP 
Y una superficie de calef"acción de 5 ft2 por cada HP de vapor {Zépeda 
p. 203). 

s n,2 • 25 = 125 ct2 = 11 .61 t.?-. 
Asi que corrigiendo el ms te~mcY.:l. 

ms = HP •=aldera • 543.6 • 15.66 I Ch - hf) 
ms = 25•543.6•15.66 / 644.5-43.64 = 354.19 kg/hr 

y corrigiendo la prcducc!On d@ la Cdldera tendremos: 
Q ~ 354.19•(644.5-43.64) = 212818.6 Kcal/hr. 
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De la fíg.3d obtenoo-JnOS lA cantidad #:fe a.e;ua retluerida para la 
alirnent.ación de mi caldera. 

LPM 
25 6.S al 1()0% 

Aunque para la sel~ción de la l:cmt.a. ·~e aljmentaciOn ha.y que tomar 
cuenta que lns calderas trnbajan al 200 y 300 % de su capacidad. 
Calculandn el f".=ir::tor de vaporización: 

r d~ V = h - hf / 543.4 
F de V= 644.5-43.64 / 543.4 = 1.1 

Cálculo de la~ tuberías: 
Las tuberías se emplean universalmente para enlazar todos los: 

órganos y aparatos que usen vapor en la central. Una amplia 
clasificación. según la presión del fluido transportado, pc:dria ser 
la siguiente: 

Presión inferior a 1.75 atm ••.• Tuberías para el él&Uª de circulación 

Presiones sr.Jp:-riores a 1. 75 atm Tubería de retorno de condensado 
pero i nfericires ""' la dfl!? .• Tuberia del agua de servicio 
alimentación d~ caldera Tubería de aire comprimido 

Tubería general de vapor y de Colectores y tubos de salida de las 
alimentación de la caldera ••• calderas 

Tuberías de alimentación de turbinas 
Tuberías de vapor saturado 
Tuberías de vapor auxiliar 
Tuberías alimentadoras de la caldera 

_ La velocidad del vapor va desde 1500 a 2000 m/min 
- Las tuberías deben tener una pendiente unifo:nne de mec!io milímetro 
por cada metro a favor de la corriente. 
- Debe permitir una variación de la misma de 1.s a 2'll1m por metro sin 
ejercer tracciones ni empuje excesivos en las juntas de acoplamiento. 

El coeficiente de dilatación del acero es de 0.000011 p:>r grado 
centígrado: 

Por lo tanto pirara nuestra tuberia que tiene una Llnax = 46 m 
transportando vapor saturado a (181.3 •e) se va a dilatar: 

(181.3-~UJ • 46 • .000011 = 0.0816 m 

Estimando la velocidad del vapor en: V = 1830 m/min 
De la fig. ld obtenemcis un volumen especifico: 

vg = 0.187 "'3/kg 
Y sacando la densidad tenemos: 

ro = 1/ vg = 5.35 kg/rñ3 
Por lo tanto sacaOOo el gasto tendremos: 

O Ms/ro = 354.19/5.35 = '56.2 ni3/hr 
a= 66.2 • 1/60 =1.10 m~/min 

Y sabemos que: 
Q = v•A implica g•.Je A = Q/V 
A = 1.10/1-930 = tS•to-4 ~ 

f'_•r lr..• tanto el diámetro Ber¿., de: 
dt = SG)R (4•F,•10-4 / Pi) = .0276 m 
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~el:Sf~::·!?.~ obtenemos el diámetr.-:i d~ la tuberid que n-=-cesitamos. 

Pero como tendría mucha pérdida de presión Pntonces 
seleccionamos una que sea mai::; grande de minimn :2" 

Si consideramos las longitudes equivalentes de las conexi•:ines de 
la tubería entonces t.endremos de la fig.4d -

5 codos = s•1.30 = 6.50 m 
2 válvulas = 2 • 14 = 28 m 
1 te salida lateral = 2.4 m 

totdl = 36.9 m 
Por tanto suman::lo las dos longitud~ t~ndremos: 

46.41 + 36.9 = 83.31 m 
De la Cig.5d obtenemos la caída de presión en 100 m de tuberia 

asi que con mi Unax = 83.31 m tendremos unas pérdidas de: 
100 1.7647 
83.31 ---- X = 1 .47 k.g/cn!2 

FIG. 2d 

-· -

1 ·-"" E:!~~la &b.><>IUU• .. :!~(& 
;=ti~: ·····"·· 1 "···-·· -· T .. mi-• .W•t>ullo• Val,......,, 

=~ ~ ............. , .... , .... o•c. ralur•. c.>onota• _.,.. 
D"C, 

lutacoen, lr.eal'kl •e 1urad<M1, lu:&l/k1 
k1;cm• kr"<-m• ------- ---- --

o 0.0061 {I 0,00090RO 1001,2 º·º 57,2 0,177L 0,0010130 985,8 &7,62 
1,6 o.oomm o.000011so 1001,!? 1,60 ºº· 0,2022 0,0010H8 084,6 60,41 ... 0,008<.I O,OOOfHIRO 1001.2 4,50 v2.s 0,22Y 0,0010167 98!?,1 63,21 
7.2 0,010:12 0,0009080 lílOl,2 7,21 66,6 O,:!úO 0,0010179 081,6 06,01 

IO (1,01:;?-lfi o.ooomurn 1000,llo 10,11 68,3 0,294 0,0010108 97U,8 68,81 
J2,8 (1.01411 0,UOOUY86 1000,5 12,Pl 71,I 0,331 0,0010210 078,6 71,e1 
IG,6 0,11179 (l,000PY92 9U0,0 15,71 7:1,9 0,373 0,0010220 976,8 74,41 
113.3 0,02i3 0,0000999 00{1,2 18.50 70,7 0,410 0 0 00102.¡R 97.'5,0 77,25 
21,I 0,0:.?54 0,0010005 998,8 :..1,30 70,4 0,470 0,0010207 973,3 80,02 
23,9 0,0300 0,0010011 9U8,I 2.¡,09 82,2 0,525 0,0010286 971,5 82,83 
26,7 0,035.f o,001r>o17 907,t'> 26,89 85 0,586 0,001030.¡ oau.7 8.S,64 
29, .. 0.0 .. 11 -0.001002• OU0,8 :?Y,68 87,8 0,653 0,0010323 968,0 8S,•6 
32,2 0,0488 0,0010030 P96,2 32,•7 00,6 0,726 0.0010341 966,2 Dl,26 
36 0,0570 0,00100.¡~ 994,Q 35,21) 93,3 0,806 0,0010360 96',• 94,07 
37,11 0,08'8• O,OCIC.048 094,3 38,(16 90,t 0,803 0,0010379 96!?,7 96,89 
•0,6 0,07iJ 0,0010001 993.1 40,8.S 

68,A 1 
0,988 0,0010404 960,4 09,70 

43,3 0,0873 0,0010073 901,9 43,0• l'll,7 l,OUI 1 O,v0l0d22 95d,7 102.63 
•O,J 0,1029 0,0010080 901,2 •6,44 10-&,4 1,203 0.00104.¡7 956,4 105,3li 
•8,P 0,11M7 0,001009!? 990,1 49.23 107,2 J.324 0,0010472 9M,0 108.17 
&1,7 0,1360 o.00101on 988,ff 62,02 110 1,46.. 0.0010•01 962,4 111 ..... 0,1556 0,0010123 9H1.I 54.82 116,6 1,747 0,001Ql541 947,9 110,67 

('I De •Therm.odvnamic p.-opert1es of St-aio, poi'" J. H. 'Ka&N"'N y F. G. Ke.vas. Copy­
rlab._.,d IC36. }obA ,y¡¡., . ..t: Soa.s, In.e., Ne-·Yo.-lc, Publ1:1her. 
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CAPITIJLO 7 

SELEO'.:Ia-1 DE EDUIFO 

1.- Báscula de piso para camiones, marca revuelta 
capacidad máxima 75 'fCX'll 

2.- SAscula exterior, Marca revuelta modelo RG-323-V-r:A/, capacidad 
3000 kg. fig. le 

3.- Pren.._c;c=t para ganado. Marca revuelta., Mod: PG-2. Fig.2e 
Se utiliza en el corral de obeervaciOn. 

Za-lA DE SACRIFICIO: 

1.- Cajón de aturdimiento 
2.- Grúa de 5 HP para subir al animal aturdido al riel de desangrado 
3.- Grúa de S HP para cambiar a la carcasa de riel después del 
desangrñdo y prep..,rado para la evlsceración. 
4.- Esmeril, Marca Faraday Mod-R14 

Motor monofásico: 1/4 HP, voltaje: 127, A: 2.5 A. 
RPM: 3410 
utilizado para el afilado de cuchillos. 

S.- Compresora de lavado a presión (portátil), maraca GUEKO, Mod-483 
Motor monofásico: 17CX> w, voltaje: 127, A:13.3 
Caracteristicas hidráulicas: 
Presión: 80 bar 
Flujo max: 480 lt/min 

5.- Sierra corta canales, marca Heat Hachine:ry 
Motor TrlfAsico: 2 HP, voltaje: 220, A: 2.8 RfM: 1775 
Con balancin maraca Hose Reels, Mod: 80-JA fig.3e 

7.- Sierra corta pechos. Marca Beef Brisket Saw. Mod: 500 
Motor trifAsico: 1 HP, voltaje: 220 
Peso: 80 lb. a prueba de humedad 
Con balancín marca Hose Reels f1ocl: 00-JA 

8.- Sierra descornadora de aire, Harca Koch. Mod: AD 
Operación neumética: 90 Paia. 
Peso: 6 lb. 
Diámetro do?! t.oja: 11 •• 
Diámetro de corte: 4.5 .. 
Compresor de 40 ft3 de aire 
Motor eléctrico trifásico: 1 1/3 HP 

9.- Máquina para lavar panzas, Marca Sermann. Moc:l: l-o3 fig.4e 
Motor trifésico: 10 HP 
Peso: 840 kg Altura: 1.2 m Largo: 1.e m 
Producción: 12 piezas por operación 

10.- Maquina lava tripas, Marca Stridh. f"l:d 3-A-220, fig.Se 
M:>tor monof~sico: l HP. voltaje: 127 
Capacidad: 25 tripas curvadas de bovlno 

15 tripas rectas de tx:>vino 
11.- Báscula d~ riel. Ma.rc.3 Revuelta. Mód: RAR-10DV 

CctP<"'tr:-i.d<""d: 10<X'> ke 
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12.- B...."\scula de visc~ras. Marca MAVI, Mt-rj: MV-100 
Capacidad máxima de carga: 100 kg. 
Capacidad mínima de '=arga: 340 gr. 

13.- Electro::ut:adores d~ insectos. Marca Electrobert, f'ig.E>e 
Potencia: 600 w 
Balastro 2•20 
2 lamparas de 15 w Luz negra. 

14.- Pistola de perno cautivo. Marca Cash S~idll. Mocl: 8000 
Cap. de recamara: 1 cartucho 
Calibre: 22 black 3 grs. 
(Se utiliza para el nor-=lueo de Jos animales) 

ZCNA DE o:~-IFEO:.;ICN: 

t.- Mezcladora 
Motor monotasico: 1 HP, voltaje: 127 RFM: 1745 
Volumen olla: 2573 cm3 

2.- Rebanadora, Marca: Mexcut, Mod: M:'-2CX>O 
Motor monofásico: 1/2 HP. voltaje: 127 A: 2.9 

3.- Molino de carne, Marca Homat, M::d: 3032 
Motor trifásico: 3 HP. voltaje: 220. A: 4.5/9 

4.- Tenclerizad.or·a, Marca Belam, Mod: IT-1, fig.7e 
Motor trifásico: 7SOW, voltaje: 220, A: 3.4 
Peso: 180 kg 

S.- Sierra de corte cinta, Marca Tor-Rey 
Motor monofásico: 1.5 HP, voltaje: 127, A: 8.9 

6.- Balan.za de presición, Marca a-lAUS, Mod: GT-480, fig.Se 
Voltaje: 127 V, fusible: .315 At 

7.- Ernpacadord al vaci~. Marca Multivac, Mod: 4023, fig.9e 
Capacidad eléctrica: 9CJO w 
voltaje: 127, A: 14.5 

Bombr.=. de vacío: 
Potencia: 1 1:-IP 
Presión: 20 mba.r 
Flujo max: 24 nr3thr. 

8.- Emplayadora, Marca Exact, Mcd: TW130-8 
Potencia: 750 w. voltaje: 127. A: 6.25 
Pel icula de emplaye marca: G:::xx:l Year Oxo 

9.- Bttscula etiquetadora, Marca Epelz.a, Mod: 11-I 
Voltaje: 115 
Capacidad max. de pesa_je: 15 kg. 
Capacidad min. de pesaje: 100 grs. 

En tedas las puertas existen cortinas Hawaianas di"'! P'VC 
Del tipo: 200•2 
Los lavamanos .?l1=Cionados po1- el pie y que fueron instalados 

dentro de la nave. asi como las m~as de acero inoxidable AISI 304 
y aleación de al1Jminio 5052 A..S"Ii-'1. Son españolas, Marca R~er. 

LA fig.IOa indica la selo-:!eci·~n d<--!l motor para l.3 t...-... mh=i. do:. 5 HP 
y todos sus elemento. 

La fig. 11a mut0>s'f'_r3 el termóm•2t.ro s~1..-. ......:ci•_'ln3d<:• ¡....."'r'-1 H~r 
instalado ~r• los m~zcla<.Jores de aguc1 fria y v..=ip.:->r y c..1si •"".:0Jnprobar que 
la mezcl.; tiene la temperatura adecuada para ta desinf"':!'Cci·~n úe l.a:::; 
instalaciortoes: y ""'"·1tJip:>. 
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DIMENSIONES PRENSA GANADERA 

DIMENSIONES EN lllUMETADS 

MODELO 

-YUGO CABECERO ABIERTO 

.. \ :\ ""!1-. , ... i:,,"!J 
-- ~ ... : . ~ 

. ·- ' . 
VUOO CABECERO CF..RRAOO PAnA C::AN.i.oo MUY GRAl4CE 

Apar..ido Poo;;r.11 652 

•ASCULAS 
REVUELTA MAZA, 

S.A. d• C.V. 

27020 TORREON. COAH., MEXICO 
Oir•ec>On 
CaJz A·.r1'a Camill<::ho 'I C;:ille 16 

TE'LEFONC" ( 17) 13 • 20 • 49 
~A" ( 17: 11 • 'l'S • 70 

SUCURSAi.ES EN ME>e•CO Gu.idit•arar• "-'""'•"•Y 
SllCURSJl.1. C:N OUATEllJ!ALJ\, e A. o•STRJUUIDOl=IC~ en 
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incre'1se hose life-save $$$ 

-·' u.in 
D600 

SINGLE HOSE REELS 
;•.,·10111"•'" ho•e·v•e p·c~leo11 ~e>u <'"DY h""º· on the prod.,chon l.ne. ,,. lhe 
""PP'"'ll º"'"" '" mo•"'"'"º"ut o• on r-. .. ld '''"'ce rrucl.• •h11oe uuto...,cuoc 
""'"~''"9 '••'• Cª" r-•ov•d" lh• oolv11on. Co .. 1oone"z"d opt1ng motor and 
d11c!ulch"''"1 hub IP•""'" freto '"""'•• -·nd1ng -·•l'>oul domo~• lo \P""IOI 
"'e>tor) o•• 1uU lwO nf '"• <iual••v feotu•el <>" thoroe v•••Gl1l11 <Otell StO,.do•d 
<ec•.,•<>• =·•cl.,.d11 Ue•I <~n•"uctoon. •o•ch111 loc: .. •ng d11 ... •c• lo .. cid "º'>• al 
<.!.,.;..,.,..J lc<tg•'1. g.J1uU'-1bl,. <;Ju•d• a"..:i gu1de ar .... o"d ful~ no~• ow1 .. al 

06l• 
D7lJ- D7JO_ -

............. ,._,,h ...... ª"'~ 
Stondo•d hOI• •• o~nthet•C '"bl..c• ool ••••Otcont. ;,.duoll;ol ,,,.. fe., al• ond *º''"'' ••r• 
'"'"'· cpe•cuu•g ,.., ,.,,,.,..,,¡ ,,_., w•u~••I .. ,.,.,<ch do...,, ••c••d ISO P$1. 
C0••05101" ... aor JfATU•IS c.,a.lobl• ...... s. .... 0600 .... d D7CO ¡. ........... ····' 
.-.o.nohntr ond b'""•• """'"'"'11 , .. ºº"""''"'d"d fo• ......,,., <>• C<>"º"'"* Uq., ... opplouoUor.o. 
To otd .. •. add • .,-r .• ··.sr· •o ·~··del""º 

LEAD·IN HOSE SELECTION CHAAT 

1-=:='"'~;""~~~:-+~·'"··~·=· ·~·_.,_.,'::"~~h - $•~9!~~· -
.. ,, .... ,. 
••37•·511 

S 0 n9I•"<>•• 
•••2 S·"'tll'!.'!!•!.__ 
•· I 2 S•"Ol•hoM_ • 
4'12 Son9l!._"'<> .. _ 

o...,1-•ld•n<;11t...•• 

~~~:~~~~~~~.!°'.!;.::~:..:-:. 
<;:::::"ª' ..,. mod•lo a•d•••d _.,., • .,, 

AER0-1\'\0TIVE MFG. CO. • P. O. BOX 2678 • K.-.LAMAZOO,MICHIGAN 49003 
PHDNf 1•1•1 ,,,.,,., rur:w :r:r••:ro C'••lf· ··•rus ,..,..z--

119 



MAQUINA DE LAVAR BUCllOS 

Slalem• cenlrlfugo. Indicado pare rasquetear bu· 
cho• e folhoaos. Provldo de chuvelro e n1l!ltur01dor 
de vapor. termOmetro. registro de enlrada de ll!igua 
• do v•por. Conslruc;Ao herm~Uca de fll!icll lhnpezn. 
O bojo deate mllliqulna • conalruldo em chope de 
•1;0 lno•ldtllvel, bem como toda• as perles que 
entrem em contato com oa malerl•I• a serem 
tav•doa. 

120 

.na. 4 .. 

L-03 

Cl\nl\CTF:nlSllCAS DA MAOUIHA DE 
LAVAR llUCttOS: 

Allurn 101111: 
Largurn total: 
Produc;fto: 
TPmpo de coda opr.nH;Bo: 
Motor elétrlco trifásico: 
Peso: 

1 200 m1n 
1 800 mm 

12 pe;. p/ operoc;llo 
2 minutos 

10 HP 
840 kg 



PIO. 5e 

Slritlh N.o .J-,\-2.Zfl 
M~fluino rirnpi•ulr:un •.lf? ,., .. J,. el,,.,..., u .. 
lrip"l'i prHn rnntodcr'o9 pcqu<:ir1os y 
n1cdiano!I. 

Capacidad/J1ora: 4'1 lripns rlc r.c,.f,, 
50 lrif'nS de co,.Jer~ 
75 f•ipn!I. Cllf•nHfn d<:! hu~y 
15 hi~.,s ,.,etas de buey 

ldcsli..,arJ 

PIO. 6e 

INTERCEPt;lUN IJE VUl.J\JJORES NUClURJllJS 
ALTURA DE 2.4 •n 3.6 m 

121 



:-

.. ,~ ·. 

:, :::1 

; :~ ;_!~~~.:.::;[-~ ~~,!~~~;-\~: :_-::.<~:~ J -~-· ~-:~~i_:r .~~1~'·-~ L1~.~~J:~-: ~~·~:::l-~-r~~_; 
·:(t\ ~;~(-~-~~ ·L~~-~(~f_ 1 

l 615 
r--- ?.1'' 

122 



Pl.O. fiq 

GT Series 
ELECTRONIC 

BALANCES 

Dlrectlons tor Use 

•nd Melntenance 

Please read this 

manual before you 

uso your OHAUS 

Electronic Balance 

1 ' 

IDULTlll'AC 
f' /\ ¡..'. /\ \, r~ l. rA A 1 1 IJ 1 ' 



• /nstrument Accuracy ±2F'=' ± .25% of Readmg From -100"f 
To 1000ºF 

• Avai/able in "C Versions 

• Any ANSI Standard Type ·w Thermocouple Probes 
lncfuding Ovcr 150 D1fferent Atkins Techrucal Probes 
Listed In Our Catalog 8295 

• Wide Temperature Ri!nge. Jnlerchangc<Jble 
Thermocouple Probes 

• lnstrumcnt Mounts In Panel. On Wal/ Face. 
Or Directly On Pipe Stem 

• lmpact Resistant Gasketed ABS Plastic lnstrumcnt 
Housing, 114 /nch Nalional Pipe Thread Far Connection 
To Pipe Or Conduit 

Wal/ Mount 
Modcl #61820 
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CAPITULO 8 

PLANOS Y DIBUJOS EN AUTCCAD 
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CERCADO EXTERIOR 

160 :=t---1-040 J 2.00 J 

- TUBERIA DE TUBO GALVANIZADO DE 1 1/2' DE D!AMETRD 

CON RESALTE DE CONCRETO PARA EVITAR LA ENTRADA DE INSECTOS RASTREROS AL INTERIOR 
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PLANTA DE LA NAVE 
4100 -----------¡ 

l.., 

¡ 9~0 ~ 1.70 
13°20 

4.óO 

' ¡1 2.00 
}· 

200 

~~L-~3 LJ ,, '120 

DIMENSIONES DE MURO A MURO 

m 

ACOT: METROS 
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PLANTA DE CORRALES 

2ºº 
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DIMENSIONES DEL LOS RIELES DE TRANSPORTE 

r 
4.30 

LI+ 
.0.6 ~3.12-+-5.~4 

1.9~1 

f'-3.04 

RIEL DE RETENCIDN__...-"'~4 
----9.46----

3.20 

RIEL PARA EXTRAER DECDMISDS/l_l 

0.40 

14.141 

0.40 

+ + 

4.14 

0.40 
+ 

3.16 



ALTURAS DE LOS RIELES 

(RIEL DE DESANGRADO 

~ {RIEL DE PREPARADO j 
t~ ~¡ 1 

1 T 
\::NIVEL DE PISO 

ACOT: METROS 
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600 

DIMENSIONES DE LOS CIRCUITOS CONTROLADOS 

POR EL TABLERO 'B' 

[[};EXION A VENTILAIXFES ~ 

~ LUMINARIDS 

r 
B.94 1 ae2 

9.40 

1.72 o LAMPARA INCANDESCENTE DE 601.'. 

@ HDLOPHANE SMALL PRIMSPACK 

0 HDLOPHANE PRIMSPACK 11 613. 

0 HDLOPHANE PRIMSPACK 11 611. 

© HDLOPHANE PETRDLUX 

o HDLOPHANE FLUORESCENTE REFRACTOGRID 

-,-
1.00 

318 



?70 

ALTURA DE MONTAJE PARA LAS INSTALACIONES 

CONTROLADAS POR EL TABLERO 'B' 

--;or-1-
1AsLEPo ••• 

~ ARRANCADOR 

(]D CONTACTO ELECTR!CO 180 'W. 

1.60 
4.14 

3.15 



DIHENSllMI DE LDI CIRCUITOS CDIHRDLAOOS PDR EL TAILERD 'A' 

1 
1 

s.sfl 

TABLERD 'A' 

~~s~ 
1 __________ '.~---L---l--- -~: ____ ___ 
2.68 ~1700___--i \: ---

crTI..--

· A TABl[Ral 'B' '( • •y 'D' 

, SUBESTACICtl 
LUHINARia;. 

0 HDLOPHANE PRIHIPACK IJ 611. 

0 HDLOPHANE SHALL PRIHIPACK 300-5 

0 HOLOPHAllE PRIHSPACK IJ P20. 

C2'.J HOLOPnAtlE íLUIJRESCENTE SERIE 6163 

0 lllLOPHANE FLUORESCENTE REíRACTIXiRID 



r¡ I 480 
1 1 310 

2.70 

ALTURA DE MONTAJE CIRCUITOS 

CDl~TROLADOS POR TABLERO· 'A' 

-0.401-- ----- TABLERO 'A' 

fill ARRANCADOR 

1)) CONTACTO TRIFASICO 180 V. 

1 
3.68 

1 
3.42 

J 
NIVEL DEL PISO 



' ¡ 

\ 
DIMENSIONES DE LOS CIRCUITOS CONTROLADOS 

POR LOS TABLEROS "C' Y 'D' 

¡fA TMlLERO 'B' 

l 
1 

A VWT!LMlOR OC CALOERA 
C!RCU[TOS DE COMPRESORES 

A BOMBA DE LA CALDERA 

TABLERO 'C' 

A BOMBA DI: AL1H(N1 AClOM DEL 1 ANO\)( oc CONllE«SADas 





i 
¡ 
¡1 
~ 1 

¡ 
l 
1 
i 
l 
i 
1 
i 

' 

1 
1 

ALTURAS DE CIRCUITOS CONTROLADOS POR TABLERO uEu 

LUMINARIO HOLOPHllNE EXPRESS VECTOR DE 1000 \/. 

lABLERO 'E' n.n 

C!RCU!10S DE CASHA D( ~ASCULA 

n 
2.50 

-0.40 

T---------

NIVEL DE PISO 





r 
3.60 

l!---' 
~3.60~ 

DIMENSIONES DE LAS CAMARAS 
VISTA SUPERIOR 

~I .-----. 
9.44 

L
I 

.U:::=I . .--===-------, 

EVAPORADOR 

l 
12.00 n1 '" 

1±J 
3.30 

CUARTO DE COMPRESORES 
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r·~ 
r----------

¡::~.~~=1 
. ' ·r· 1 

DIMENSIONES DE LA RED DE ABSTECIMIENTD 

23.68 

íl e:~~---· 
~~ 

: 8.88 

i ___ u 1 !RIEGO 

.• ~T~w~ ! 
1 ' 

35.00 1 i 35.001 
' 1 

l' . IB.44 13.80j 

1---'=RlEGO 

! 

:1J 25.06 l 

' ' 
14.00 . RIEGO 1 t;-b J_ _ 

RIEGO ·1-t=32.28~ RIEGO 

-~----:-------------------------

RED MUNICIPAL 





DIMENSION DE TUBERIAS DE LA NAVE 

r: 
¡-s60-j 
¡s.24--¡¡-1012 1146 

t4.B81 

5.92 

D' 480 !J 
BOMBA DE 'IJMINl:TRO\ 

\ 

.J,. 
,8.28 

11 o 
520 1 

lL-.J ~S.34 
1 t---t~2~~~ 27.70 
~::=r 

ACOT1 METROS 



VISTA FRONTAL DE INSTALACIDN HIDRAULICA 

16.16 
LAVAMANOS ACCIONADOS POR EL PIE 

POT. DE LA BOMBA 1.5 HP.-· 

CISTERNA DE AGUA PARA SUMINISTRO A LA CALDERA 

CISTERNA DE AGUA POTABLE 

ACOT: METROS 



I \ 



ALTURAS DE TUBERIAS. TINACO 'i CETEPl~A~ DE AGUA POlABLE 

E PI,O 

ACOT• l1ETRO, 



DIMENSIONES DE TUBER!AS EN LOS CORRALES 

Y SALA DE NECROPSIA 

A SANITA~IOS ,r-~- . 1-r ........ _, ~ 1 
',,J 1 326 

[
-L __ , ' '=Ti 
~.4~:/t=:.~=n 1 

¡ l 16.30 
: 14.50 

t=~~~---
1 
1 
1 

1681 \- : 
-r- 1 L __________ J 

2.60 

~º~¡- ~ 
~. 

''-éUM!NlSTRO DE AGUA 

A NAVE 



ALTURAS DE TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

EN COP.RALES Y SALA DE NECROPSIA 

A CALENTADOR 
A NAVE . 

t~---Lh __ L____ J:Ü: jj¡ f NIVEL ])[ -0.50 l mn'g j .. , PISO 

ACaT• tURDS 





____ j ______________ , 
1 .!.------------·---

¡ ! 
________ i ____ j. ______ _ 

! 
-------------------~ 

1_______________ 
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------
----t ____ / ___ :_::,0---------1 · 

r-------
. ,'!(E

l º --------r 
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"
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r--1 ... 1 

L~ ___ L
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L
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D!M[t!CION[' DCL DmlAJE PLUVIAL Y SANITAPIO 

OC LA PLAfll,\ 

~,:~~······--·--Q-----------?·-····------------~ , 1\ • , : ¡ A LAGUtiA' UE Tf'AlAMlllllD 

'' L- -t 1 : 

-------··-i ¡ J [3 rJf'ENAJ[ DE PLANTA 

-----·····-1 F-' 1 ij~.:;1~n¡1: 1 rr-
! \ ·--· "; -~ ¡\ f-7\ i 
: '+---; -- . , ' :12364: 
: /"y , ....... ¡ ~: 

~DWlAJ[ DE CD1PALESr! - : ' i l 
1 : 2310 ! n 15B6i l ¡--¡Li -L.¡ 
1 

: 11J230 ¡ 

E
: -------·422rL 1 

['.-----------
1 

4.22J 1 47~0 : 13.38j 

o~ ! 
3038 i 

42.36 1 i 
--~_._ __ _J_J~DRENA.( HLIHCIPAL 



o 

o 

~~~ 

D
 

=
~
 

o 
z.:: 
~
·
 

~
~
 

o 
~
 

- -;s 
E

: 
~
 

~
:
 

~
·
 

~!~ 

~
 

o o 

[ 





_,.. 

I 

1 
1 

I 
I 

I 
I 

'/ J 
, 
'~~ 

/ 
( 

I 
'
,
.
 

~
 

', 

/ ~ 
' 

I 
: 

'
,
,
 

I 
, 

I 
.
,
 

~' 
I 
,, 

~
 " 

/ 



:w.· 
e· 
•!'. 

'· ., 
'}. 

( 

' :r: 

~-
r 
~ 
~ 
;' 

f 
¡_ 

r 
i 
f. 
¡: 

1 
f 

1 

\ 
¡ 
¡ 
¡ 

DJMENSION[g DEL DRENAJE DE LA PLANTA 
r-A LAGUNA DE TRATA!tJ(NTO 
1 

1 
1 

L / -TRAMPA DE GRASA 

G' 
TPl,MPA; DE GRASA HELV[X r - REGISTROS .j1 

2.,0 '400+--
':(GllJPOS ·-· ' f 7 

'fl 684-\+_3;r~~~h--I 

' -9ij 1-n : 

1 1 } et" r-L_J :~b38 3"21 1-=6 76-{_____ ¡ . ' : ¡ 
1 -~- -j f.-149 !OSO : 4b : } 

---ff. -l j ~lJO -¡._____ l: j ~---- / COLADEPA PLUVIAL 

450

1 

-<>¡ r 1 1, / ALTURA A -IDO K 1500 1·1 --\ : J.~24 : ¡' 6.16 t L____ L --- 1 \ ~ 1 

p - " J 1 3.64 r ______ !L-{;í --{ 2~) J.-. ___ r 

-- i"' ' T "'"" ~,,,J \J-:'.'.L1 r ,.1'"~"'~"'"" ~ .. • '""'' 1 

¡.._DESCARGA SANITARIA A RED MUNICIPAL ' / 

:\COLADERA PLUVIAL zilN)I DE CARGA 

1 
1 
1 

: ALTURA DE -IDO H. SCllP~ PISO 
1 / 
1 / 
1 / 
1 / 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ' 

1 
1 
1 
1 

DESCARGA A PED HU/llCIPAL /¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



VISTA LATERAL DE DRENAJES 

ENTILACIDN DE SAtJIT ARIOS 

T 
3.20 

NIVEL DE PISO 

-----------
~~~~~~~~~~~~~-----

REGISTRO_/ 

TANQUE RECUPERADOR DE GRASA-/ 

PENDIENTE DE LOS DRENAJES ENTRE 2 Y 4 CM 

POR CADA METRO LINEAL. 

,VENTILAC ION 

:J __ 
-3.00 

J_ 



\ 
\ 
\ 
l 

1 
~ 

VISTA LATERAL DEL DRENAJE 

VENTILAClOll[S SAlllTARIQS DE MUJERES 

rVENHLAClQNES SANlTAR!QS DE HOMBRES 

0.62 

TRAMPA DE GRASA ~ 
DIMENSIONES DE LOS REGISTROS 

' 





r 

' ¡ 
l ¡ 
¡ 
¡ 
¡ 
¡ 
¡ 

DIMENSIONES DEL DRENAJE DE LOS SANITARIOS 

fl'15º1 11T3º 321 r 1.80 l.64 

rr 
3Lt 

1.74-¡ 

--r---; 

1.80 1 1 f-0.47 
1 

-".20 

SALIDA A RED MUNICIPAL 
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1 1 1 1 

rr 
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' -~---f '1¡-----=-----11 
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1-t~ 
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1 
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~ 
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u o 





INSTALACION PARA EL MANEJO DE LA SANGRE 

AGUA 
DESNiVEL DEL PISO 

5.84 

VENT!LACION 

BOMBA DE SANGRE 

TAPAS DE ACCESO 

~2.50~ 
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DIMENSIONES CALDERA 

0.48 

VAL VllLA DE SEGURIDAD 

\~FOMBll DE ALIMENTACION 



DIMENSIONES DE ACCE~ORIO~ DE LA CALDEP.A 

ENTRADA DEL DIESEL Y VENTILADOR 
PREOSTATD 

D=l.38 

TERMDMETRO 
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ALTURAS TUBERIAS DE VAPOR 

r1 "-----+---l-~TAMPAS DE VAPOR 

5.00 

0.50 

MEZCLADORES CON TERMOMETRO 



DIMENSIONES LINEAS DE CONDENSADOS 

1_ 

[ 19801 
TRAMPAS DE VAPOR 

DISTRIBUIDOR DE VAPílR 



DIMENSIONES TUBERIA AGUA CALIENTE 

o.so-<>j "/"MEZCLADOR 

---...-----13.14-------<>I 

ABASTECIMIENTO DE AGUA 
~ SAN!TRJOS DE 

1 ílMFRES 

AB!!STECIMIENTO A RED 

¡~A DRENAJE 

'f ABASTCCIMIENTO DE AGUA ~· 
A SANITARIOS DE MUJERES 

BOMBA 

.-



2.6 

AL TURA DE LA RED DE AGUA CALIENTE 

A LAVAMANOS Y 

REGADERAS 

4.22 

J 
A Ll,'.'AMANOS Y 
REG RAS 

f 





n~~ 
lJ6~1 1812 
10 1011 

~ 

o 5~ f}u 

4
i}ID11 
~LUE_ 

1 2 
[§() ~ 

3 

LISTA DE EQUIPO EN ZONA DE CONFECCION 

l.- BA<:CULA DE PRECISION 

2.- MEZCLADORA 

3. - TrnDEPIZADORA 

4. - MOLINOS ~E C4RN[ 
5.- PEBANADORA 
6.- SIERRA C!NT ~ 
7.- EMPACADORA AL VACIO 
8.- EMPLAYADORA 
9.- EéTERILIZADOR 
IO.- MESAS DE DESHUESE 
IL- CARRO CONTENEDOR 
12.- BASCULA ETIOUETADORA 





r==J 
!al 
2 

815 

~11 l!{~ 

13\J(XM 
f14 

i\9 16 

3L 4~ 

H19 

17 ~ 
• .16 

19K ' ~7 

~815 ~9 §a 

m 10 

18 
D 

LISTA DE EQUIPO 

1.- CAJDN DE lNSENSIBlLICIDN 
2.- GRUA PARA SUBIR AL R[EL DE COLGADO 

3.- MECANISMO PARA CAMBIAR DE RIEL 
4.- SIERRA CORTA PECHOS 
5.- SIERRA PARA CORTAR CANALES 
6.- BASCULP. DE RIEL 

. 7.- MAQUiNA LAVADORA DE PANZAS 
8.- BASCULA DE VISCERAS 
9.- MAQUINA PARA LAVAR TRIPl.S 
lO.- ESMERIL 
ll.- MAQUINA m:scoR~lATIORA 

12- GABINETE PARA LAVAR CABEZAS 
l3.- MESA DE INSPECCJON Y SEPARACJON 

DE VJSCERAS 
14.- CARRO PARA REC!BlR PANZAS 
15.- CARRO CONTENEDOR 
16.- PLATAFORMA PARA EVISCCRACJON E 

lNSPECCJON llE CANALE.S 
17.- PLATAFORMA PARA LAVAfJD DE CANALES 
18.- lNSECTRONlC 
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PLANTA SALA DE NECROPSIA 

14.40 4.oo¡ 
SANITARIO 

l.40 

1-1 
l.60~ l 

2.20 

5,74 

CORRAL DE CUARENTENA 

~3.90~-



VIS1A FRON1AL SALA DE NECROPSIA 

2.20-T-2.20-1 

0.70 1 \ TECHO DEL CORRAL DE CUARENTENA 

1111111 ¡] 
1.80 1 1 1 11 l¡i '1° 1.80 

í fRTA AL CDRRAl DE OBSERVACION 



VISTA LATERAL 

0.70 

o 

CORRAL D SO A LA SALA 
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a::N::WSICNES 

El mercado de la década de loe 90 es el mercado del consumidor. 
Los consumidores tienen interés en el precio. calidad e 

inf'ormaeiOn de los prcx:luctos alimenticios que el mercado les of"rece. 
El reto de la ind.ustria cárnica en esta décacla consiste en 

producir alimentos (carnes y productos cArnicos) de calidacl que los 
consumidores consideren seguros, es decir, sanos y nutritivos y que 

durante su producción, los procesos de industrialización empleados no 
daf"ten al medio ambiente. 

En consecuencia, el desaf'io de la industria de la carne consiste 
en que: 

- Los productores pecuarios empleen la tecnologia que, en 
un meidio ambiente no contaminado les permita producir eficientemente, 

a p.:lrtir de pastos y forrajes, animales sanos y de buena calidad. 
- La industria de procesamiento y los transportes optimicen 

la higiene, la conservación y el empleo de tecnologia apropiada. 

224 
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1.- J. Alarcón Creus. Tratado práctico de refrigeración automatica, 
MarcomOO. Espa.ña. 1982 

2.- Max Alt, Manu~l de plomeria e instalaciones eléctricas tomo 2 0 

Prentice Hall. México. tr;>g3 

3.- Carrier Air Conditioning Company. Manual de aire acondicionado. 
MarcomOO. Esp.aña. 1 986 

4.- CRANF., Flujo de fluidos en válvulas. accesorioe y tuberías, 
Me Graw Hitl, México. 1988 

ó.- G. A. Gaffert. Centrales de vctpor, Reverte, España, 1973 

ó.- Polo Encinas Manu~l. Turt:omáquinas hidraulicas, LIMJSA, México, 
1983 

7.- E Pull. Calderas de Vapor. &:titorial Gustavo Gili. España, 1968 

a.- Secretaria de Agricultura y recursos hidráulicos, Manual de 
construcción, equi¡x:> y operación de un establecimiento tipo 
inspección federal, México, lc;llE36 

9.- Raúl Prando, Memorias del curso 'ºDiseño y operación de un rastro'' 
México. 1993 

10.- P. J Eriksen, Mataderos y degolladeros rurales su proyecto y 
construcción, FAO, 1980 

11.-·w. H. Serverns, Energia mediante vapor, aire o gas, Revert~. 
México, 1976 

12.- Sergio Ze¡:.eda, Manual de instalaciones hidráulicas, sanitarias, 
gas, aire acondicionado y vapor, LIMJSA, México, 1992. 

13.- Holophane, Hctnuales y revistas de luminarios, Mexico 

14.- Manuales de equipo alimenticio, Compañias varias. 
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