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Los PROYECTOS URBANOS,REQUTEREN DE. UNA ESPECIAL , INCION -
CUAt ~ SE INTENTAN EVALUAR, AQGUI NO SOLO INTERVIENEN LOS FACTO-
"RES _£ COSTO CONJRAQéEﬁEFICIO sCOMO-.SUCEDE,EN-.EL ‘MUNDO COMERCIAL
PRIVADO, ‘SINO. QUE- INTERVIENE "UN ELEMENTO DIFICIL DE CONSIDERAR'
Y CUANTIFICAR QUE ES LO QUE SE LLAMA- EL COSTO SQCIAL.

LA DETERMINACION: 'DEL COSTO SOCIAL NO ES ONICAMENTE .LA PRO-
PORCION EN IMPUESTOS“QUE’EL CIUDADANO DEBE PAGAR SINO QUE ES MU
k CHO MAS - EL COSTO SOCIAL AUMENTA Y POR,LO TANTO DISMINUYEN ~

LOS BENEFICIOS CUANDO POR EJEMPLO SUCEDEN COSAS” COMO LAS S[GUIEN
TES:

Py

Vil 2t ik

AL INVERTIR EN PROYECTOS URBANOS NO lNTEGRALES: Es'DEciR -
CUANDO SOLO SE CONSTRUYE UNA PARTE ‘DEL EXPEDlENTE URBANO REQUE-
RIDO. CASI SIEMPRE SE CREAN PROBLEMAS CUYA SOLUCION PUEDE RE-
BASAR EL COSTO DE LA PARTE AISLADA CONSTRUIDA, POR EJEMPLO:

T i Co gswf a2 d,nﬂw'v} b _ : o

AL CONSTRUIR. DRENAJE ENY UNA COLONIA PERIFERICA; SINO SE ES
TUDI, LA TRAYECTORIA DE LAS AGUAS- NEGRAS AGUAS ABAJO, POR L
R10S KILOMETROS, ES POSIBLE- QUE SE PROVOQUEN INUNDACIONES, DES-
BORDAMIENTOS Y AUN COMO HA SUCEDIDO ROTURAS DE LAS CANERIAS DE-
BIDO A LAS ALTAS CARGAS DE PRESION QUE SE DAN SOBRE TODO EN EPOQ

CA DE LLUVIAS,.

Un EJeMPLO TIPICO DE COSTOS SOCIALES ELEVADOS €S CUANDO SE
CONSTRUYE ALGUN CONJUNTO HABITACIONAL DE CARACTER SOQIAL Y NO -
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SE PREVEE LA DOTACION DE AGUA PARA LA ZONA, EN ESTOS CASOS LA -
RED DE AGUA SE VUELVE INSUFICIENTE Y £S NECESARIO CONSTRUIR SIS
TEMAS DE CISTERMAS Y BOMBEO QUE POR SU COSTO INICIAL Y MANTENI-
MIENTO OCASIONAN UN ELEVADO COSTO SOCIAL., SIN EMBARGO APARENTE-
MENTE SE ESTA RESOLVIENDC UM PROBLEMA, PERC LO QUE SUCEDE EN --
REALIDAD €S QUE SE ESTA PAGANDO LA NEGLIGENCIA DE- NO HABER ESTU
DIADC LA DOTACION DE AGUA EN EL CONTEXTO ADECUADC DE LA ZONA UR
BANA . TAMBIEN SUCEDE LO MISMO CON LA ENERGIA ELECTRICA Y CON-
MUCHOS OTROS SERVICIOS. *

FSTE T1PO DE IMPREVISIONES O ERRORES CUENTAN MUCHO DEINEROQ Y

ES MECESARIQ ACTUALIZAR A LOS REPRESENTANTES CFICIALES PARA QUE

LOS ESTuUDIOS DE [MPLANTAC[@N DE INFRAESTRUCTURA URBANA SE REALI-

. C-E CON TODA COMCIENCIA Y TOMANDO TODOS LOS FACTORES QUE SEAN NE-

CESARIOS PARA GARANTIZAR LA CORRECTA APLKCACIE)N DE_LOS FONDOS SO
CIALES.

SE PUEDE CLASIFICAR LA EVALUACION DE PROYECTOS DE ACUERDO -
AL MOMENTO Y MONTO DE LA INVERSION AST COMO A LA CIRCUNSTANCIA -
DE DESARROLLC. T S T

MOsS REFERIREMOS A LOS PROYECTOS COMO A LOS‘DOCUMENTOS RELA
TIVOS A PLANES PROGRAMAS, ESPECIFICACIONES, DESCRIPCIONES, PRE-
SUPUESTOS, FINANCIAMIENTOS, ETC. Y HABLAREMOS DE (BRA PARA REFE
RIRNOS A LA IMPLANTACION DE LOS PROYECTOS O SEA SU REALIZACION.__ _



UMA CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE EVALUACION DE PROYECTOS ES:

1.- EvVALUACION DE PROYECTOS YA REALIZADOS DE OBRAS REALIZADAS.
Z2.- EvaLUACION DE PROYECTOS YA REALIZADOS DE OBRAS EN PROCESO.
3.- EVALUACIGN DE PROYECTOS EN PROCESO DE OBRAS REALIZADAS.
CVALUACION DE PROYECTOS EN PROCESO DE OBRAS EN PROCESO.
EVALUACION DE PROYECTOS REALIZADOS SIN OBRA REALIZADA.
6.- EVALUACION DE PROYECTOS EN PROCESO SIN OBRA REALIZADA.

(W} [
1

ESTO SE ILUSTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA:

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE EVALUACION DE PROYECTOS PARA
PROYECTOS URBANOS O REGIONALES
PROYECTO 0 BRA
TIPO
YA REALIZADO En PROCESO| YA REALIZADA EN PROCESO
1 S1 NO S NO
7 S NO NQ Sl
> NO Sl SI NQ
4 NO S1 NO S1
5 SI NO N7 NO
0 NQ Sl NU NO

TRADICIONALEMENTE EL ENCARGADO DE REALIZAR ESTA EVALUACION EN
CUALQUIERA DE LOS TIPOS DE LA FIGURA ENFOCA SU METODOLOGIA DE -
ACUERDO A SU EXPERIENCIA CON OBJETO DE ELEVAR t0S BENEFICIOS Y -
DISMINUIR LOS €OSTOS. ESTOS TIPOS RECIBEN VARIOS NOMBRES COMO -
soN Estupios DeE FACTIBILIDAD, PREFACTIBILIDAD, ANALIS!S DE [NVER
S1ONES, ANALISIS FINANCIERO DE PROYECTOS, ETC. PERO A FIN DE ~ -
CUENTAS LO QUE SE REALIZA ES UNA EVALUACION DE PROYECTOS EN ALGY
NO DE LOS TIPOS ANTERIORES.
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- Com EL ADVEMIMIENTO DE LOS PROCESOS MODERNOS DE INFORMATICA QUE
PROPORCIONAN TECNOLOGIA AVANZADA EN COMPUTO Y CONJUNTAMENTE CON -
LAS TECMNICAS MODERMAS DE PLAMEACION E [nvESTIGACION DE OPERACIO--
NES ES POSITBLE AUMENTAR LOS TIPOS DE EVALUACION DE PROYECTOS A T1

.POS NUEVOS QUE INCORPORAI TECNOLOGIA QUE HACE POSIBLE REALIZAR co

§AS AMTE: IMPOSIBLES, POR EJEMPLO:

EN CONSTRUCCIAN DE ESTRUCTURAS ESPECIALIZADAS COMO NA.:ZS PARA-
[NDUSTRIAS, MERCADGC® O ALMACENES EXISTE UM PROCEDIMIENTO NUEVO -~
QUE SE BASA EN LOS E3SCENARIOS DE PLANEACION QUE DETERMINAN OBJE--

+

'TOSEspeciFicos Y. QUE PERMITEN INICIAR LA OBRA DESDE EL MOMENTO EN

QUE SE COMCIBE. YA QUE SE CONQCE DE FCRMA GENERAL LAS NECESI[DADES
Y REQUERIMIENTOS FUTURQS, POR OTRO LADC SE SABE QUE HAY QUE INI--
CIAR COM LA ADECUACION DEL TERRENO COMO PUEDE SER LIMPIEZA, EXCA-
vaciOn, ETC. EsTe METODO AHORRA RECURSGS PERO DEBER SER REALIZA-
DO POR PERSONAL ALTAMENTE EXPERIMENTADC YA QUE SI1 SE COMETEN ERRQ
RES TRIVIALES EN ESTE TIPO DE PROCESO PUEDEN SER MUY IMPORTANTES.

Em La EvALUACION DE PROYECTOS EXISTEM METODOS SEMEJANTES QUE .
PERMITEN MONITOREAR LAS OBRAS, NO SIENDO AUDITORIAS DE OBRA, SIHO
UNA ESPECIE DE AUDITORIA DE PROYECTO QUE PUEDE AFECTAR LA OBRA 0
NO., Los METODOS MODERNOS DE EVALUACION DE PROYECTOS QUE SE PREVEE
APARECERAN DEBIDO AL AVANCE EN LAS COMPUTADORAS SE PODRAN LLAMAR
EvaLuacion EsTRUCTURADA DE PROYECTOS A SEMEJANZA DE LOS LENGUAJES
ESTRUCTURADOS DE cOmMputo como EL PASCAL CONSISTIRAN BASICAMENTE -
EN UN EXPEDIENTE URBANO COMPUTARIZADC FORMADO FUNDAMENTALMENTE DE

CUATRO PARTES:

1~ EL DIAGNOSTICO URBANO DETALLADO DE LA DELEGACION O ZONA URBANA

O CATASTRAL ACORDADA, CON LAS ULTIMAS INTERVENCIONES Y PROYEC-
: TOS REALIZADOS.

2. LoS PROYECTOS Y OBRAS PENDIENTES DE ANALIZAR Y REALIZAR REFERI-

DOS A ESTUDIOS BASICOS BENEFICIO - COSTO DISTRIBUIDOS ESPACLAL-
MENTE Y FACILMENTE CONSULTABLES.



Lcs PROYECTOS €N PROCESO DE REALIZACION TRABAJADOS EN FORMA TRA-
DICIONAL Y CON UN AGREGADO DE ANALISIS Y SINTESIS URBANOS QUE --
PERMITAN OBSERVAR LA DISTRIBUCION DEL BENEFICIO Y LOS COSTOS so¥l
CLALES DE L POBLACICN MAS ALLA DEL ALCANCE QUE TRADICIONALMENTE
SE CO{ITEMPLA, ES DECIR TRATAR Di VER EL PAPEL QUE JUEGA EL PRO--

YECTO PARA EL BENEFICIO DE LAS DIFERENTES CLASES SQCIALES AFEC--
TADAS.

EL SEGUIMIENTO Y VERIFICACION DE LAS HIPOTESIS DEL PROYECTO AL -
REALIZAR OBRAS, PARA ESTO DEBE UTILIZARSE RUTA CriTicAa (CPM) en
SUS vARIANTES ADECUADAS 0 PERT o GERT pE TAL FORMA QUE sS1I SE AL:
CAIlZAN A VISLUMBRAR ERRORES EM EL PROYECTO, ESTOS PUEDAN ANALI--
ZARSE Y CORREGIRSE PARA EVITAR EN LO POSIBLE SALDOS SOCIALES NE-
GATIVOS. ESTE USO DE LOS METODOS DE PROGRAMACION ADEMAS DE REFE-
RIRSE AL AVANCE DE LAS OBRAS, SE REFIERE AL AVANCE DE REALIZACION
DEL PROYECTO COMJUNTAMENTE CON OTROS, YA QUE A MENOS QUE SE TRA-

TE DE UN PROYECTO MUY GRAMNDE EN DONDE TODO ESTE DADO Y ENMARCADO

POR ESTE PROYECTO GRANDE, COMO SERTA LA CONSTRUCCION DE UNA NUE-
VA CIUDAD, SE DEBEN TOMAR EN CUENTA TODOS LOS PROYECTOS URBANOS

DE TODAS LAS DEPENDENCIAS Y DE TODOS LOS PARTICULARES QUE INTEF‘
VENGAN EN LA ZONA PARA EVITAR LAS TRADICIONALES IMNCONGRUENCIAS,

REPETICION DE EROGACIONES, CORRUPCION ETC., QUE A FINAL DE CUEN-
TAS PROPICIAN CONCIENTE O INCONCIEMNTEMENTE QUE LOS RECURSQOS DES-
TIMADOS AL BENEFICIO DE LA COMUNIDAD SE DILAPIDEN O SE DEDIGQUEN

AL BEMNEFICIO DE UNOS CUANTOS,.

EsTOS CUATRO PASOS REQUIEREN EN FORMA INDISPENSABLE DE PERSONAL
EJECUTIVO CALIFICADO AST COMO PERSONAL MENOR TAMBIEN DE CILERTA CA-
LIFICACION ESTO ES TNEVITABLE YA QUE DE OTRA MANERA NO ES POSIBLE
LLEVR A CABO ESTE PROCESO:

EL SisTeMa DE PrLaneacidon UrBano POR MICROCOMPUTADORA ES UN PAQUETE
DE SOFTWARE TIPO ACADEMICO DISENADO PARA RESCLVER PROBLEMAS URBA-
NOS Y REALIZAR EVALUACION PRELIMINAR PARA LA TOMA DE DECISIONES EN
EL AMBITO GUBERNAMENTAL. ESTE PAQUETE SE HA USADO EN VARIOS CURSOS
Y SE OFRECE GRATUITAMENTE, PARA SU ESTUDIO POSTERIOR. .

EnN ESTE CURSO VEREMOS COMO OPERA EL SISTEMA EN FORMA GENERAL E IR!
MOS DETALLANDO EL SIGNIFICADC Y USOS DE LOS TERMINOS EMPLEADOS., SE



SIMULARA EN EL CURSO EL DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROYECTO URBANO
INDICAIIDO LAS ACCIOMES REQUERIDAS Y LOS RESULTADOS ESPERADOS, ADEMAS
SE PROPORCIONARAM MNOTAS SOBRE EL GLOSARIQ DE TERMINOS MAS COMUNES --
USADOS EN ESTA DISCIPLIMA,

En EL DESARROLLO DEL DIPLOMAOD SE TRATARAM CON MAS DETALLE Y ESPECIFIL
CIDAD LOS ESTUDIOS TOPOGRAFICOS, EL TRAMSPORTE URBANO. LOS SERVICIOS
'COMO AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, EMERGIA ELECTRICA, TRATAMIENTOS DE
DESECHOS, Y EM GENERAL OBRAS DE [MFRAESTRUCTURA URBAMA. )
EN LA ACTUALIDAD UND DE LOS ASPECTOS IMPORTANTES DE LA PROBLEMATICA
URBANA COMNSISTE EN LA TRANSFORMACION DE LOS AMBITOS RURALES 0 REGIO-
NALES Efl AMBITOS URBANOS, POR LO QUE SE HA INCLUIDO EL TEMA DE PRO--
YECTOS AGRICOLAS COMO ELEMENTO IMPORTANTE PARA EL DESARRQOLLO.

A CONTIHUACION SE DESCRIBE BREVEMENTE EL SOFTWARE DEL SISSTEMA DE PLA
NEACIOM Ursana v REGIONAL: '

EL S1STEMA PERMITE ANALIZAR REGIONES URBANAS CON SERVICIOS INCLUYENDO
REDES VIALCS O DE CUALQUIER TIPO Y EVALUACIGN FINANCIERA DE PROYECTOS
EN FORMA ESPECIAL MEDIANTE EL ANALISIS DE LOS FLUJOS DE CAJA TASAS DE
. INTERES Y DURACION.

LOS PLANOS QUE SE MANEJAN A ESCALA PERMITEN USAR HASTA 100C puntos DE
POLIGONAL PARA DEFINIR PERIMETRO Y REGIONES. AUN CUANDO SE PUEDEN MA
- NEJAR MAS Dt 40 REGIONES EL USO INDICA COMO ALCANCE FACTIBLE HASTA 15
0 20 REGIONES.

SE PUEDE DEFINIR 150 SERVICIOS TIPIFICADOS Y EN EL CASO DE LAS REDES
VARTA SU NUMERO DE ACUERDO A LA AGLOMERACION DE DATOS EN PANTALLA.

.SE LOCALIZAN SERVICIOS DE ACUERDO A LA LOCALIZACION FISICA DE LA DE-
“MANDA USANDO DISTANCIA EUCLIDIANA O RECTANGULAR, ES POSIBLE OPTIMIZAR
LA LOCALIZACION Y REALIZAR ANALISIS DE CAMINOS MAS CORTOS EN REDES.



LA PARTE £STADISTICA PERMITE REALIZAR CON LAS VARIABLES REGIONALES
ANALISIS DE CORRELACION MULTIVARIADA HASTA CON 4 VARIABLES INDEPEQ
DIENTES ADEMAS DE PROCESAR UN MODELO DE GRAVEDAD POR DISTANCIA O -
POR POIDERACIGH DE VALORES.

LA EVALUACIOfN FINANCIERA DE PROYECTOS UTILIZA EL METODO DE SIMULA--
CION MONTECARLO PARA PRONOSTICAR LOS VALORES ESPERADOS DE LOS FLUJOS
DE CAJA CQUE SOM ALIMENTADOS AL SISTEMA JUNTO CON LA DURACION. SE Pug
DEN COMPARAR DOS PROYECTOS., OBTENTENDO SUS DISTRIBUCIONES DE PROBABIL
LIDAD. EL MUMERO MAXIMO DE ITESACIONES DE SImuLaction £s 1000.

CON EL PROGRAMA DE DIBUJO SE PUEDEM EDITAR LOS PLANOS PARA INCLUIR
NOMENCLATURA O DATOS ESPECIF1C0OS., OBTENIENDO COPIAS POR IMPRESORA.

EL SISTEMA DE INTERACTIVO CUENTA COMN LOS SIGUIENTES PROGRAMAS:

- PRINCIPAL CQUE CONTROLA EL ACCESO A LCS DEMAS.

- DEsPLIEGA LOS DIFERENTES MANUALES EN PANTALLA CON CAPACIDAD DE
[MPRIMIRLOS EN IMPRESORA.

- ACEPTA LOS DATOS PARA DEFINIR POLIGONALES DE PERIMETRO Y REGIONES
DEL MAPA BASE, COCRDENADAS DE LOS PUMTOS _JRRESPONDIENTES A SERVI
CIO0S Y 110DOS Y DE REDES ADEMAS CALCULA AREAS Y CONTROIDES.

- BUSCA PUMTOS DENTRO DEL PERIMETRO EN LAS REGIOMES C EN CIRCULOS DE
FINIDOS POR COCRDENADAS Y RADIOS.

- REaL1ZA CALCULGCS ESTADISTICOS CON LAS VARIABLES ASOCIADAS A LAS -
REGIOMES, MEDIA, DESVIACION ESTANDAR, REGRESION MULTIVARIADA Y -~
ANALISIS DE DISPERSION Y CALCULOS PARA EL MODELO DE GRAVEDAD USAN
DO DISTANCIA O VALORES PONDERADOS EN LA MATRIZ DE INTERACCION RE--
GIONAL.

- ENCUENTRA LOCALIZACIONES OPTIMAS DE LOS SERVICIOS EN FUNCION DE -~
EQUIDISTANCIA Y CALCULA CAMINOS MINIMOS SEGUN LOS DATOS DE LAS RE-
DES.

- DiBuJA EL MAPA BASE DEFINIDO EN UZ Aasi coMO LOS SERVICIOS Y REDES
CON CAPACIDADES DE AMPLIFICAR O DISMINUIR LOS MAPAS, PUEDE CAME
LA ESCALA SEGUN EL TIPO DE PANTALLA USADO Y DESPLIEGA A PETICION
UNA RETICULA DE REFERENCIA. DESPLIEGA NOMENCLATURA POR SEPARADO.



- UTiL1za LOS MAPAS PARA DOCUMENTAR LOS PLANOS CON NOMENCLATURA, LE-
TREROS, DATOS, ETC. I{MPRIME COM IMPRESORA LOS PLANOS.

- REVISA LOS PLANOS GUARDADOS Ei ARCHIVOS.

- ANALIZA CON EL METODO DE MONTECARLO LOS FLUJOS DE CAJA DEL COSTQ Y
BEMEFICICS DEL PROYECTO DE PLAMEACION.

- A PARTIR DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA URBANO SE CONSTRUYE EL PLA
NO BASE ALIMENTANDOLO CON LAS YARIABLES PERTINENTES PARA PROCEDER

AL ATALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIAN, EN ESTE PASO SE USAN LOS

PROCEDIMIENTOS DE CORRELACION, MODELO DE GRAVEDAD, LOCALIZACION -

OPTIMA DE SERVICICS, CALCULO DE SUPERFICIES Y CENTROIDES, CAMINOS

MAS CORTCS., EVALUACION DE PROYECTOS, ETC.

UNA VEZ DETSRMINADAS LAS SOLUCIONES PROPUESTAS SE PROCEDE A DOCUMEN-
TAR LOS PLANOS Y LOS CALCULOS PARA PRESENTAR LAS INFORMACIONES CORRES
PONDIE: ~=5, '

LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE GUARDAR LA I[NFORMACION EN ARCHIVOS PERML
TE EXPLORAR VARIAS ALTS2NATIVAS DE SOLUCION EN POCG TIEMPO, ESTA ES
UNA DE LAS RAZOMNES POR LAS QUE AL CREAR EL SISTEMA SE BUSCO UN LEN--
GUAJE DE COMPUTACION MAS RAPIDO QUE PERMITIERA EN POCAS SESIONES DE
TRABAJO AVANZAR EN LOS ANALISIS DE SoLUC1ONm.

LA EXPERIENCIA DEL AUTOR DE ESTE SOFTWARE COMO PROFESOR DE LA DIvi--
SI6N DE ESTUDIOS DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENEIERIA EN LA MATE
RIA DE MoDeEL0S DINAMICOS DE SIMULACION DURANTE VARIOS AROS Y OTRAS
MATERIAS AFIMES AST COMO LA INTERVENCION €N ASESORTA Y REALIZACION DE
VARIOS PROYECTOS URBANOS EN DIFERENTES NIVELES GUBERNAMENTALES Y PRI-
VADOS FUE UN ANTECEDENTE DETERMINANTE QUE PERMITIO LA REALIZACION DEL
SOFTWARE.



ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

(MODULO VII ASPECTOS TECNICOS DE PROYECTOS)



a}

b)

g)

h)

COMPONENTES PRINCIPALES DE UN PLANO TOPOGRAFICO

Cuadricula canevas o malla de referencia en un sistema de coordenadas
rectangulares que contiene los siguientes datos:

Escala: Relacion entre la distancia medida fotografiada, calculada estimada
etc. entre la distancia real correspondiente al terreno o en otro tipo de grafico
en que aparecen y la manera que se expresan.

Elementos Planimétricos
Elementos Altimétricos

Personal, equipo, procedimientos y periodo de elaboracion.

Lugar del levantamiento (Croquis de la localizacion)
Puntos de control (Planimétrico o altimétrico) de importancia

Toponimias (nombre, identificaciones locales de poblaciones u otros
elementos topograficos}

Orientacién astronémica (respecto al norte magnético)

Cuadro de construccion (relacion de vertices con sus coordenadas
correspondientes)



ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio topogrifico aplicado a un proyecto especifico de ingenieria de
infraestructura u otro, generalmente tiene las siguientes etapas:

- Reconocimiento directo y visual de la zona de provecto por ingenieros o
especialistas

- Anteproyecto

- Proyecto definitivo

La etapa de reconocimiento consiste en la realizaciéon de una visita de los Ingenieros
y personal técnico sobre la zona y de esta manera poder estimar visualmente
distancias, ticmpos de obra materiales, personal, equipo, apoyo logistico, etc.

En la etapa de anteproyecto se plantean los mejores esquemas de ejecuciéon de
poligonales y vertices de apoyo buscando el mejor aprovechamiento en precision y
economia al trabajo topografico de campo de acuerdo a las condiciones o facilidades
de terreno. Se plantean las modificaciones o cambios al proyecto, tales como
apertura de brechas sobre vegetacion o bien instalacion de torres de observacion,
también la mejor utilizacion practica del equipo de campo y ¢l nimero de personal.

Una gran densidad de puntos de control no significa un aumento en la precision, ni
tampoco una reduccién minima de estos, sino la cantidad exacta de acuerdo a como
el proyecto lo vaya adquiriendo. Se estableceran las precisiones de calculo en las
coordenadas de puntos de control y de no lograrse el objetivo algunos puntos o
mediciones tendrin que repetirse o modificarse como una primera fase de calculo.
Una vez lograda integramente la etapa de anteproyecto y libre de ambiguedades
omisiones errores de coordenadas se procedera a la siguiente etapa.

Proyecto definitivo: Sobre esta etapa se realizan los ajustes o efectos de mejor
presentacion de proyecto, cuyo resultado final resulta ser la carta o mapa que es un
documento donde queda plasmado todo el irabajo de campo realizado por el
personal especializado.

Dicho plano, mapa o carta contiene el apoyo basic» geométrico para la realizacion
de algin oroyecto de ingenieria tales como carr.teras distritos de riego, red de
drenaje, red eléctrica, oleoductos, puertos aéreos, etc. '



En la actualidad existen dos métodos de presentacion de carta, plano o mapa que
pueden ser de tipo tradicional griafico o bien el digital elaborado por técnicas
electronicas digitales de manera automatizada.



FOTOGRAMETRIA ALTIMETRIA PLANIMETRIA BATIMETRIA

FOTOGRAMETRIA

Esta ciencia se define como arte. cicacia o tecnologia vy es un medio de obtencion de
informacian confiable sobre los objetos fisicos ¥ su relacion con el medio ambiente a través
de un proceso que implica obtencion. medicion e interpretacion de imagenes fotogrificas.

PLANIMLETRIA

Trata de los métodos par representar, ¢n proyeccion horizontal, los accidentes del terreno
sobre un plano o mapa.

ALTIMETRIA

Es la parte de la topografia que tiene por objeto estimar las elevaciones de puntos respecto
a una superlicie de nivel.

BATIMETRIA

La ciencia de determinar e interpretar las profundidades y topografia de los mares.



FOTOGRAMETRIA

Esta ciencia se define como arte, ciencia o tecnologia y es un niedio de obtencion
de informacion confiable sobre los objetos fisicos y su relacion con el medio

ambiente a través de un proceso que implica obtencion, medicion e interpretacion
de imagenes fotograficas.

En la actualidad hay dos marcadas areas para la Fotogrametria: el aspecto
interpretativo y el metrico.

La Fotogrametria interpretativa incluye la Fotointerpretacion y la Percepciéon Remota
que esta relacionada con la identificacion de objetos y la determmacnon de su
significado.

La Fotogrametria métrica implica la medicion precisa de cantidades, angulos, areas,
etc., a partir de las fotografias u otras imagenes para la determinacion especifica
y localizacion de obietos
La Fotografia métrica aerea es la mas utlllzada para la preparacion de planimetria
y de mapas topograficos.

Debido a una rapida expansion de la tecnologia G.P.S (Global Positioning Sistem)
una interesante evolucion esta ocurriendo dentro de ésta disciplina. Un premarcado
en el terreno proporciona los medios para un proceso hibrido compuesto de
levantamiento topografico y verificacion de campo.

Las propuestas sobre ésta nueva técnica asegura que es mas completa y que
puede ser llevada a cabo aproximadamente al mismo costo del premarcado y
teniendo un menor impacto ambiental.

La Fotogrametria interpretativa tiene una misma funcion dentro de los G.L.S.
(Sistemas de Informacién Geografica) en la conversion de datos.

Un ejemplo de esto es un inventariado forestal. Un técnico experimentado con
dominio en fotointerpretacion puede identificar facilmente: tipos de bosque, alturas
de arboles y densidades a partir de fotografias aéreas.

Este tipo de actividad puede ser identificado y digitalizado utilizando
estereoscopios y equipo de digitalizacion o las fotografias pueden ser rastreadas
(scanner) y la interpretacion sera efectuada utilizando un programa de analisis de
imagenes.



PROCESOS FOTOGRAMETRICOS

Varias tareas, técnicas sobre el terreno deberan completarse a manera de utilizar
el procedimiento fotogramétrico de manera efectiva para la cracion de una pase de
datos en un G.L.S.

La primera de ellas es el establecimiento de puntos de control. Estos puntos cuyas
cooordenadas en el terreno han sido determinadas por metodos topografiocs vy
posteriormente marcados con material altamente reflectivo que puede ser
facilmente reconocido sobre las fotografias.

Una vez que los puntos de control se han establecido el vuelo que ha sido
planeado con anterioridad puede efectuarse vy las fotografias tomadas respetando
la geometria del vuelo asi como los traslapes entre fotos tanto en sentido
longitudinal como transversal para asegurar la cobeertura estereoscopica del area
en estudio.

Posteriormente a la misién de vuelo una triangulacion aérea es llevada a cabo. Este
es un proceso de adicion de puntos de control de maneia a diseminar control
suficiente para cada uno de los modelos estereoscopicos (par estereoscopico).

Finalmente los pares de fotografias (estereomodeios) son colocados en
instrumentos conocidos como estereoplotters y sometidos a un proceso de
orientacion y medicion, cuando esto ultimo se ha completado los detalles
importantes pueden ser digitalizados.

USO DE LA FOTOGRAMETRIA

Una de las razones mas convincentes del uso de la Fotogrametria para crear una
base de datos en G.1.S. es su alto grado de precision que proveen.

Los estandards de Precision en Mapas en los Estados Unidos (National Map
Accuracy Standards) promueve que el 90 % de los principales detalles
planimétricos deben ser referidos entre 1/30 de puigada de sus verdaderas
posiciones en escala de mapa de 1:20000 ¢ mas grandes y de 1/50 de pulgada
para escala de mapas mas pequenas que 1.20000



AVANCES EN FUTURO

Hay tres nuevos avances en Fotogrametria que tendran un gran impacto en los
'S.1.G. y son principalmente :

La ortofotografia digital.
El fotocopiado fotogrameétrico.
Las capturas de imagenes controladas con técnicas G.P.S.

'La ortofotografia digital o llamada también de orto-imagenes utliza un proceso
digital que corrige el desplazamiento por relieve por medio de movimientos de
porciones digitales en lugar de técnica fotografica (fotomecanica), después de esto
las fotografias son rastreadas (scanners) con instrumento de alta resolucion (sobre
4000 dpi (dots per inch), la resolucion de fotografias aéreas es de 2400 dpi).

El fotocopiado fotogramétrico esta basado en el uso de datos en imagenes de
scanner de estereomodeilos fotografiocs que aparecen en un par de tubos de rayos
catédicos (CRT) que estan montados en los estereoplotters.

Finalmente el uso del Sistema G.P.S. controlando la captura de imagen promete
reducir considerablemente la cantidad de puntos de control y el trabajo de campo.
Esta tecnologia consiste en la inclusion de equipo G.P.S. cercano a la plataforma
de la camara aérea de precision.



UBICACION DE LOS PUNTOS DE IMPORTANCIA RELEVANTES EN EL
ESTUDIO Y PLANO TOPOGRAFICO

Los puntos relevantes o importantes en el estudio topografico de un proyecto de
ingenieria juegan un papel importante por la ubicaciéon o bien por su relacién o liga
con alguna red geodésica nacional y consecuentemente par la precision o
propagacion de control de coordenadas y todo lo relacionado con e marco geométrico
de proyecto en estudio.

Dichos puntos pueden haber sido establecidos por alguna dependencia oficial o
particular. Un ejemplo lo constituye la moderna red geodésica nacional establecida
por el LN_E.G.I. ( Instituto Nacional Estadistica Geografia e Informatica ) por medio
de posicionamiento satelital utilizando la tecnologia llamada G.P.S. ( Global
Positionig System ) la cual sirve de base o propagacion a otros levantamientos
menores. '

Para el establecimiento de redes de propagacion o de segundo orden se utilizan las
técnicas tradicionales conocidas como: Triangulacién, trilateracién y poligonales.
Este trabajo de campo puede ser llevado a cabo utilizando equipo ordinario o
tradicional, o bien la utilizacion de nuevas técnicas a base de instrumentos
electronicos provistos de registros digitales y de medicion de distancias automaticas.



MEMORIA DE CALCULO

Esta memoria de caracter grifico o digital acompana al material cartogrifico
(Plano, mapa o carta) y generalmente consiste en la narracion o resumen de lo
acontecido en cada fase de trabajo y de importancia a la realizacion puesto que esto
tiene repercusiones en la precision final y en caso de omisiones o erores tener un
efecto negativo debidoal retraso se realizaran nuevos cilculos para encontrar las
coordenadas erroneas.

En la actualidad han aparecido nuevas tecnologias que permiten la recepcidn,
registro cidlculo y listado de datos en forma digital automatizada por medio de
taquimetros electrénicos integrados con dispositivos para la salida de datos
utilizando computadoras. Hoy en dia es posible hablar de estaciones totales y es
posible la configuracion de un plano sobre el terreno mismo de estudio sin recurrir
a trabajos de calculo de oficina o gabinete.

Tales datos aparecen en forma de listados de coordenadas, azimuts o bien como
puntos altimetricos, todo esto queda registrado en un Banco de Datos que servira
mads tarde para su dibujo grifico en forma de carta o mapa.



GLOSARIO DE TERMINOS TOPOGRAFICOS Y FOTOGRAMETRICOS

ABSCISA

AZIMUT O ACIMUT

ALTITUD

BAJAMAR INTERNACIONAL

CARTA : MAPA

Distancia horizontal hacia el Este u Oeste desde 1a linea
vertical de la cuadricula que pasa por ¢l origen de un
sistema cartesiano.

Todas las deformaciones que presenta un terreno. tales
como: barrancas. montanas. cuencas, valles, etc.

Angulo horizontal de una linea medida en sentido de
las manecillas del reloj a partir del plano de referencia.
generalmente el meridiano.

Distancia vertical desde un plano de referencia ,
generalmente el nivel medio del mar hasta un punto u
objeto situado en la superficie de la superficie de la
Tierra.No debe confundirse con el término "altura" que
se refiere a la elevacion de puntos u objetos sobre la
superficie de la Tierra.

Plano de referencia mis bajo que el nivel med:. del mar
por la siguiente cantidad:1a mitad de la amplitud entre
media de la marca mas baja y la media de la marea mas
alta multiplicada por 1.5 También denominada marea
baja internacional.

Mapa (carta) para uso especial que generalmente se
emplea en la navegacion u otros fines particulares.en 1a
informacion cartografica esencial se combina con algunos
otros datos necesarios para uso especifico.



CARTA CATASTRAL

PLANO CATASTRAL

CARTOGRAFIA

COORDENADAS

CROQUIS DE
RECONOCIMIENTO -

CROQUIS TOPOGRAFICO

Mapa (cartas) que mucstra los limites y parcelacion de
las tierras v que incluve usualmente los rumbos y
longitudes de esos limites asi como las areas individuales
de las parcelas ¥ sus nomenclaturas  con el fin de
describir y registrar la propiedad. Un mapa (carta)
catastral también pucede mostrar los  accidentes
artificiales, drenaje v otros detalles relacionados con ¢l
valor ¥ use de la tierra. También lamade mapa de
propiedad.

El arte y ciencia de confeccionar una carta o mapa bajo
ciertas normas. expresando grificamente los rasgos
tsicos de la Tierra o de olros cuerpos celestes y todo
aquello que constituya obra del hombre.

Cantidades lineales, o angulares que designan la posicion
ocupada por un punto en cierta red o sistema de
referencia. También se emplea como término general para
designar la clase de¢ red o sistema de referencia tales
como coordenadas planas rectangulares o esféricas.

Resultado del trazado de 1a informacion obtenida en un
levantamiento de reconocimiento y de datos obtenidos en
otras fuentes de informacion, Generalmente la escala es
aproximada y la confeccion se hace en corto tiempo.

Representacion confeccionada en base a levantamientos
expeditivos o no controlados; la informacion que se
muestra no es confiable ni abundante.



CUADRICULA

CURVA DE NIVEL

ESCALA

ESTEREORESTITUIDOR DE
VISION DIRECTA DE
PROYECCION DOBLE

ESTEREOSCOPIO

Dos grupos de rectas paralelas que se cruzan en dngulos
rectos formando cuadros; un sistema de coordenadas
cartesianas rectangulares que se sobreponen con
precision y de manera consistente en los mapas. cartas,
¥ otras representaciones semejantes de la superficie de
la Tierra que permite la identificacion de la posicion en
¢l terreno con respecto a otros sitios y ¢l calculo de la
direccion y distancia a otros puntos.

Linea imaginaria en ¢l terreno cuyos puntos estin a igual
altitud sobre o bajo ¢l nivel de una superficie de
ferencia, generalmente el nivel medio del mar.

La relacion entre la distancia en la fotografia. mapa, u
otro grafico, con su distancia correspondiente en el
terreno o en otro grifico. La escala se denomina segin
el tipo de grifico en que aparecen, y la manera en que
se expresan.

Una serie de marcas o graduaciones a intervalos precisos
en un dispositivo o instrumento.

Tipo de restituidor que emplea el principio de proyeccion
de imagenes de dos fotografias apareadas. correctamente
orientadas sobre una superficie de referencia , de manera
que las imagenes resultantes se puedan observar
directamente sin la ayuda de un sistema dptico adicional.

Instrumento dptico binocular par ayudar al observador
ver fotografias o diagramas. dando la impresion mental
de un modelo tridimensional. El diseno de aparatos para
vision estereoscopica hace uso de lentes, espejos, y
prismas o combinaciones de estos.



ESTEREOTRIANGULACION

FOTOGRAFIA VERTICAL

FOTOGRAMETRIA

FOTOIDENTIFICACION

HIDROGRAFIA

Procedimiento de triangulacion que hace uso de un
estercorestituidor para obtener la orientacion sucesiva
de las fotografias traslapadas hasta formar una faja
continua. La solucion espacial para la extension del
control  horizontal y/e vertical utilizando estas
coordenadas de las fajas ( o de los vuelos ) puede
efectuarse por medio de procedimientos grificos, o de
computacion.

Tedricamente, una fotografia verdaderamente vertical
tomada en la misma estacion con una camara cuya
distancia focal es igual a 1a de una cimara que toma una
fotografia inclinada correspondiente.

La ciencia de obtener mediciones dignas de confianza por .
medio de fotogralfias.

(Topografia) La deteccion . identificacion y accion de
marcar las estaciones o puntos trigonométricos en
fotografias aéreas. La identificacion y localizacion
absoluta es necesaria si lo informacion se va a emplear
como apoyo a la compilacion o restitucion fotogramétrica.
También se denomina identiftcacionde puntos de control.

La ciencia que trata de la medicién y descripcion de los
rasgos fisicos de los océanns, mares. lagos, rios y las
dreas para fines de navegacion.

La parte de la topografia perteneciente a las
caracteristicas del agua o del drenaje.



LATITUD

LEVANTAMIENTO

LONGITUD

MAPA, CARTA O PLANO

MERIDIANO

El angulo comprendido entre Ia vertical del punto de
observacion y el plano del ecuador celeste. También se
define como el angulo comprendido entre ¢l plano del
herizonte y el eje de rotacion de la tierra. La latitud
astronomica se refiere solamente a las posiciones en la
licrra y se calcula a partir del ecuador astronémico (cern
grados ), norle ¥ sur. de 0 a 90 grados. La latitud
astronomica es la latitud que resulia directamente de las
observaciones de los astros, no corregidas para la
desviacion de la vertical.

La accion u operacion de hacer mediciones para
determinar las posiciones relativas de puntos en, sobre,
o debajo de la superficie de la tierra: también, los
resultados de tales operaciones: también una
organizacion para efectuar levantamientos.

El angulo medido sobre el ecuador al este u neste a partir
del meridiano de Greenwich en una esfera o esferoide.

Representacion grifica, generalmente en una superficie
plana y 2 una escala determinada. de los accidentes
naturales y los hechos por el hombre sobre o debajo de
la superficie de Ia tierra u otro astro. Los accidentes se
representan con la mayor exactitud posible, generalmente
relacionados con un  sistema de referencia de
coordenadas. También es una representacion grafica de
una parte o de toda la esfera celeste.

Linea de la superficie de la tierra que liene la misma
tongitud astrondmica en cualquier punto. También
lamado meridiano terrestre.
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Un paquete de programas de aplicacién
y trazacyy >umple con las siguientes
tareas:=™

.- @ Ajuste en una hoja d

© Preparacion de hojas de mapas con
dibujo de redes y marcos con rotulacion
apa existenle

© Vibujo de un grann de puntos

® Dibujo de planos de parcelas
® Dibujo de un mapa con varios objetos
y simbolos asi pomo rotuiaciones
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Photouraphs from two e> sosure stations with building in common overlap area.
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INTRODUCCION

INGENIERIA DE TRANSITO

A lravés de los siglos, 18 necesidad que ha tenido el hombre de desplazarse de un lugar a olro ha
onginado ia ulihzacion de diversos medios de \ranspornte, que van desde 105 vehicuios de traccion
animal hasia '0s vehiculos aulomotores de nuesiros dias. A raiz de la aparicién de estos GMimos y su
creciente desarroilo, se tuvo la necesidad de construir caminos adecuados con las caracleristicas
necesanas para el trdnsito de estos vehicutos,

A medida que se desarrollaron tanto  ° vehiculos como los camings, se presenlaron los primeros
oroblemas de transito ( tales como . congestionamientos, los accidenles, y los problemas de
estacionamiento ), asi como 1a demanca de Iransporte eficiente y seguro. Para poder dar soluciones
cficientes a estos problemas, fue necesario el determinar ias causas que los originaban; uno de los
meétogos mas ulilizado y eficiente, es el realizado por medio de estudios y andlisis racionales,
ilamandole a éste (para el caso de vialidad y transporie) "Estudio de Ingenieria de Transito®,

La Ingenieria de Transito se inicia un poco después de 1820 como una rama dependiente de ia
Ingenieria Civil. Bastantes afos después las situaciones se repilen en Europa hacia 1950; se empieza a
desarrollar considerablemente la Ingenterfa de Trdnsilo cuando el grado de modernizacién era
aproximadamente de un vehiculo por cada 9 habilantes, aunque naturaimenie los ingenieros
encargados de las carreteras y de las vias urbanas habian dedicadc ya cierta alencion a resolver
problemas de transito desde mucho antes, Cuando en 1959 ia motorizacién en Inglaterra era de un
vehiculo de motor por cada & habilantes, el Instituto Britdnico de Ingei.eros Civiles cred un grupo
independiente de Ingenieros de Transito, adelantandose en cierto modo a los Estados Unidos, donde se
cred el Instituto de Ingenieros de Tradnsito hasta 1930, en donde ya habia un vehiculo por cada 5
habitantes.

En Alemania y otros paises cenlro europeos, la rdpida y moderna reconstruccion de las ciudades
destruidas en la segunda guerra mundial contribuy6 a impulsar esla rama de |a Ingenieria en 1850, que
dispuso de un amplio campo de accién y experiencia.

Puesto gue la Ingenieria de Transito surgié cuando los problemas creados por la concentracion de
vehiculos rebasaron las medidas dictadas por 'a priclica elemental y aplicagas por la policia, se orentd
en un pringipic hacia el campo de |a ordenacion de la circulacién y de 1a seguridad vial, en el senlido de
buscar unos principios lécnicos que permitiesen gblener un mayor rendimiento de las calles existentes.
Por eilo en su primera época en los Estados Unidos fue una disciplina intermedia entre 1a ingenieria y la
policia. Han surgido en lodas parles ciedas dificullades y confusiones entre las respectivas
competencias de 105 ingenieros y policias, que ya en ta actualidad se perfilan muy claramente en la
mayor pare de los paises.
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DEFINICION

Se considera a |a Ingenieria de Transito como una rama de la Ingenieria Civil dedicada al estudio de la
circulacion de a corriente vehicular, con la finalidad de alcanzar, tanio en vias urbanas, rurales y sus
terminales, un grado éptimo de eficiencia, ibertad, rapidez y segurdad.

El Instituto de Ingenieros de Trafico de Estados Unidos ha defing a la Ingenierfa de Transito como "la
rama de la Ingenieria Civil que trata del planteamiento, trazado y funcionamiento de las calles y
carreteras, asi como de los estacionamientos, terrenos colindantes y zonas de influencia y de su relacion
con otros medios de transperte. Su objetivo &5 que el movimiento de personas y mercancias se realice
de la forma mas eficiente, eficaz y cdmoda”.

For su parte el grupo de Ingenierla de Transporie del Institutc Britanico de Ingenieros Civiles adoptan 1a
siguiente definicién: "Es la rama de la Ingenieria que !rata del planteamiento y gestion de Ia
infraestructura de los transportes de 1o0do Lipo, para que el movimienlo de personas y mercancia se
produzca de la foerma mas segura, cémoda y economica”.

OBJETIVOS

Lo que pretende la Ingenieria de Transilo, es poder realizar analisis de los diversos factores y de las
limitaciones de los vehiculos y los usuarios ¢omo elementos de la corrienle del transito. Son
investigadas para tal efecto, la velocidad y el volumen vehicular horarig, el origen y destino del
movimiento, la capacidad de las vias. el funcionamiento de los pasos a deshivel, terminales,
Inlersecciones, canalizaciones, se realiza un analisis de accidentes, etc.

El objetiva general que persiguen los Ingenieros de Transilo es el de conocer las caracteristicas de los
elementos del transito (conductor, pealén, vehiculo y camino), para proponer critérios, normas y
especificaciones que “deben aplicarse en el proyeclo geométrico de intersecciones, vialidades,
dispositivos para el control del transilo con el fin de oblener mejores condiciones de seguridad.
operacidn y eficiencia en el trdnsilo de los vehiculos y peatones para lograr el equilibrio entre el area
urbana y el drea vial optimizando la movilicac Ce la poblacién.

En si la mayoria de los problemas viales c.ean la necesidad de planear, construir, corregir & modificar
nuestras vias de comunicacién, y ésta es u:ia tarea que le compete a la ingenieria de Transito, pues su
objetivo principal es el de lograr un transito eficienle, tratando de evilar congestionamientos y
accidentes, logrando asl el mejor funcionamiento de las redes existentes y de las futuras, sin moedificar
fisicamente su estructura & al menos, con modificaciones muy pequeias dandoles eficiencia,
funcionatidad y seguridad.

La mejor manera de utilizar a la Ingenieria de Transilo consiste en estructurar planes adecuados,
practicos y bien meditados para mejorar 1a seguridad y 1a fluidez del transito, sobre todo en areas
criticas; es de igual manera indispensable para lograr abalir [a incidencia de accidenles en un crucero
conflictivo 0 en una areria peligrosa; asi mismo es de gran ayuda para determinar niveles de servicio y
factores de oferta-demanda que presenta el transporte publico . Por lo general, ya no bastan las
medidas educalivas o policiacas como anleriormenie se utilizaba, en muchos casos se requiere ya de
una remodelacién fisica de cruceros, o de la utilizacion 6ptima de los disposilivos de control
(semafaros). o la canalizacién mediante isletas, ia supresién de obstaculos, u obras mayores como son
los pasos a desnuvel.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITQ
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Ura parte muy importante de las aplicaciones de la Ingenieria de Transito a ios problemas de la
. circulacion es el beneficio en vidas y bienes ahorrados, ademas de importantes ganancias €conémicas.

f. En esig ultimo no sclamente cuentan las horas-hombre ahorradas al suprimir un nudo vial o al construir
- una via alterna de alivio, sino 105 ingresos que produce 1a arganizacion mecanizada y racional de control
de vehiculos y de conduclores.

~ La aceptacion que ha lenido 13 ingenieria de Transito a3 través de Ics resuilados abtenidos en muitiples
aplicaciones y el alarmanie saldo adverso que se presenta por pérdida de vidas y bienes en la vialidad
permite guc se |yslfique, con creces, la atencion que se le dé a esta nueva lecnglogia.

OBJETIVCS GENERALES

Entre las funciones que tiene a su cargo cl Ingeniero de Transito, destacan las siguientes:

4

Supervisar el proyecto, instalacién y cperacion de los dispositivos para el control del transilo en el
sistema vial, manleniéndolos actualizados.

Llevar a cabo los estudios de campo para la obtencién de datos estadisticos de origen deslino,
incidencia de accidentes, circulacion de los volumenes de transilo en la red vial, realizar estudios y
proyectos para el mejoramiento del nivel de servicio de la red vial, proponer soluciones a las
intersecciones canflictivas.

Implementar el sistema de sedalizacién y de dispositivos de control, lo suficiente para brindar la
seguridad a al circulacién de vehiculos y peatones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de cada uno de ics elementos del transito son los siguientes:

EN CUANTQ AL TRANSITC

SN NN

Dar mayor fluidez al transito.

Aumentar la ¢capacidad de 1a via,

Dar mayor sequndad de transportacién 2n el menor tiempo posible.
Abatir al maximo los accidentes.

EN CUANTO AL PEATON

v

Dar mayor seguridad de cruce con sefalamientos adecuados en los lugares apropiados.

EN CUANTO A LA VIA

v

£n las mlersecciones, proporcionar el area adecuada para que se efectuen los diferenles cambios
en la direccidn de los viajes.

Dotar de un esquema vial adecuado que conecle 10s diferentes ndcleos de la ciudad como son las
zonas habilacionales con las zonas de trabajo, de comercio y de recreacion. Ademas de mantener
en perfecto estado la superficie de rodamienlo poer medio de programas constantes de
mantenimiento de la infraestructura.™ )

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA CE TRANSITO
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EN CUANTO AL CONDUCTGR

¥ Implementar progra:nas de educacién vial que coadyuven a la eficiencia en la operacién de la via,
asi como medidas correctlivas por pane de las autoridades correspondientes.

ALCANCES DEL PRESENTE ESTUDIO

Una vez analizaco y delimide el concepto de Ingenieria de Transito, se procederd a explicar |a estrategia
que se siguid para |a evaluacion del sistema vial de Ia ciudad de Hermosillo, por medio de 10s recursos
que ofrece esta importante area de ia Ingenieria Civil. Es menester sefalar que cada uno de los temas
relacionados a cada componente del estudio, asi como las investigaciones, estudios y técnicas de
acopto de informacién y andhsis de [os mismos, se explicardn con c~alle en su momento.

COMPONLCNTES EN ESTUDIO

Para poder determinar los objetivos del presente analisis, es necesario en primer término, conocer la
definicién que se tiene para cada uno de los componentes de!l sistema vial tratados en este estudio, para
analizar fa problematica existente, y asi de esta forma comprender y establecer los objetivos.

A. Vialidad y Trédnsito.- Conjunto de servicios o infraestructura relacionada con las vias publicas, que
permiten la circulacidn de vehiculos y peatones en condiciones de eficiencia, segundad, comodidad
y orden

B. Transporte Pubilco.- Componenle que permite el desplazamiento de personas, blenes y servicios
mediante vehiculos (transporte publico de personas y transporte publico de carga), @n condiciones
de eficiencia, sequridad, comodidad y orcen.

C. Mantenimiento Vial- Acciones que s¢ >sarrollan para conservar el uso y buen estado fisico de la
infraestructura vial para que se encuent’. ¢n condiciones adecuadas de gperacion,

VBJETIVOS

Una vez comprendido el significado de los componentes que se analizaran, se determinaron los
siguientes objelivos a alcanzar en la presente investigacion, por medio de los esludios y analisis que se
explicaran para cada uno de los componentes, en su respectivo capitulo.

A. Vialidad y Transito.- Mejorar |a capacicad y nive! del servicio del sistema vial, para dar la fluidez
necesaria al transito peatonal y vehicular de la ciudad.

B. Transporte Publico.- Mejorar la calidad del servicio del transporie publico y la accesibilidad a
zonas marginadas de la ciudad a través de acciones enfocadas a sumentar la capacidad y
seguridad del servicio,

C. Mantenimiento Vlal.- Mejorar y/o restituir los pavimentos del sisterna vial y de la infraestructura

para el transporie, con el fin de lograr que la superficie de rodamiento permanezca en Optimas
condiciones y acorde a las exigencias del irdnsito vehicular,

it A S TRANSITOQ
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ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION

Para alacar los graves problcmas en materia de vialidad, se recomiendan

seguir cuatro pasos

sucesivos, que permiten el planteamiento det mismo, de tal manera que la solucién sea 16gica y

practica. Los cuatro pasos necesarios que se tomaron en cuenta para este trabajo,
(ver figura):

a) Recopilacién de los datos .
b) Analisis de los datos.
¢} Propasiciones concrelas y detaliadas.

d) Estudio de los resullados obtenidos.

fueron los siguientes

RECOLECCION
DE DATOS

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION EN

ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

SOLUCIONES Y
PROPOSICIONES
CONCRETAS

REVISION Y
PERFECCIONA-
MIENTO

ESTUDIO DE LOS
RESULTADOS
OBTENIDOS

Como primer paso se hace indispensable reunir toda la .»farmacién necesaria. En esta recopilacion de
dalos son precisamente |as estagisticas, los informes oficiales, los hechos veraces, los voigmenes de

transita, 1o Qque méas necesitamos, pues plasman la situacion actual del sistema vial.

La segunda y tercera etapas son quiza las mas importantes, pues después de un analisis detallado y
minuyci0so de la informacion recopilada, se dan las scluciones y proposiciones que mejor resuelvan

nuesiro problema.

Por ultimo, es conveniente que los resultados obtenidos sean estudiados y revisados para una posible
relroahmentacién. Este resultado se observard directamente a {ravés de estadisticas levantadas en
cuanto a la eficiencia del movimiento vehicular y de pealones asi como a la disminucién 0 aumenlo de
accidentes. Es posible que muchas soluciones requieran una revision y perfeccionamiento.

ESTUDIO BASICO DE INGEN|ERIA DE TRANSITQ



INGENIERIA GE TRANSITO Y TRANSPORTE

1 GEMERALIDADES

ste capitulo liene como propdsito ubicar la fugemieria de Trinsito den-

tro del contexto de la Ingenieria de Transporte, puesto que el transito es

una fase o parte del transporte. No se trata de reahzar una presenta-
cidn exhaustiva del transporte, pero si conceptuar de una manera muy ge-
neral y clara sobre su estructura basica y sus sistemas y modos, para
finalmente arribar a los alcances de la ingenieria de transito como tal,

Los dos capitulos anteriores, antecedentes del transporte y ¢l proble-
ma del transito, certifican que el transporte ha desempenado un papel
muy importante en el desarrollo de las civilizaciones antigua y moderna.
En la medida en que la sociedad se ha venido tornando mas compleja, se
ha incrementado la necesidad de unir las distintas actividades que se lle-
van a cabo en lugares separados —origenes y destinos— en busca de una
ubitudad o beneficro, mediante el transporte de personas y mercancias sobre
diversos medios de comunicacion. El éxito en satisfacer esta necesidad,
ha sido y sera uno de los principales contribuyentes en la elevacién del
nivel de vida de las sociedades de todos los paises del mundo.

Si determinada drea, urbana o rural, desea crecer y prosperar, sera
necesario planear, estudiar, proyectar, construir, operar, conservar y
administrar nuevos sistemas lo suficientemente amplios, tanto para el
transporte publico como privado, que permitan coneclar e integrar las ac-
tividades que se desarrollan en los diferentes lugares de la regién, me-
diante la movilizacién de personas y mercancias. Estos sistemas, al igual
que los recursos existentes, deberdn ser manejados de tal manera que se
produzca el maximo flujo libre en el trinsito. Aun mas, si se desea man-
tener un nivel de amenidad mds o menos razonable, los nuevos sistemas
deberan planearse manteniendo un uso econdmico y eficiente del suelo,
y a la vez contribuyan estéticamente al medio ambiente, tanto de los
usuarios como de los circundantes. Con estos objetivos, adoptados como
los de la ingenieria de transito y transporte, la actual sociedad estd mis
que comprometida. Asi, las entidades gubernamentales en todos sus ni-
veles, las universidades y las compafias particulares estian de una u otra
manera respondiendo a estas necesidades, mediante la conformacion de
autoridades apropiadas, grupos de planeacion, profesionales y oficinas
de estudios e investigacién.

2 DEFINICIONES

Las cinco definiciones siguientes, que se¢ han tomado del Dicciona-
rio de la Lengua de la Real Academia Espariola!’], sirven de base para

D I T T T R T

DEFINICIONES

entender el concepto tanto técnico como cientifico de la Ingenieria de
Transito y Transporte:

% Trausportar: “Hevar una cosa de un paraje o lugar a otro. Llevar de
una parte a otra por el porte o precio convenido™.
©  Tiansporte o transporfacidn, “accion y efecto de transportar o trans-

portarse”.

@ Transitar: “ir o pasar de un punto a otro por vias, calles v parajes
piblicos™.

©  Trinsilo: "accion de transitar. Sitio por donde se pasa de un lugar
aotro”.

= Trifico: “transito de personas y circulacién de vehiculos por calles,
carreteras, caminos, ctc.”.

El Instituto de Ingenicros de Transporte, ITE, citado por W. S. Hom-
burger®, define Ia Ingenicria de Transporte v La Ingenteria de Transito de
la sigurente mancra:

©  Ingenferin de Transporte: “aplicacion de los princip1os tecieldgicos
y cientificos a la planeacién, al proycecto funcional, a la operacion
y a la administracidén de las diversas partes de cualquier modo de
transporte, con el fin de proveer la movilizacidn de personas y
mercancias de una manera segura, rapida, confortable, conve-
niente, econdtmica y compatible con el medio ambiente”.

o

fngenierin de Trdnsito: “aquella fase de la ingenieria de transporte
que tiene que ver con la planeacion, el proyecto geométrico y la
operacidn del transito por calles y carreteras, sus redes, terminales,
tierras adyacentes y su relacién con otros modos de transporte”.

Como puede verse, la Ingenieria de Trinsito es un subconjunto de la
Ingenieria de Transporte, y a su vez el Proyecto Geométrico es una etapa
de la Ingenieria de Transito. El Proyecto Geométrico de calles y carrete-
ras!'l, es el proceso de correlacion entre sus elementos fisicos y las carac-
teristicas de operacidn de los vehiculos, mediante el uso de las matematicas,
la fisica y la geometria. En este sentido, una calle o carretera queda defi-
nida geométricamente por el proyecto de su eje en planta (alineamiento
horizontal) y en perfil (alineamiento verlical), y por el proyecto de su sec-
cion transversal.

INGENIERIA DE TRANSITO
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3 SISTEMA DE TRANSPORTE
3.1 ESTRUCTURA LEL SISTEMA DE TRANSPORTE

Seguin M. L. Manheim™], el anilisis de sistemas de transporte debe apoyarse
en las dos premisas bdsicas siguientes:

& Elsistema global de transporte de una regién debe ser visto como
un sistema multimodal simple.
©  Elandlisis del sistema de transporte no puede separarse del andli-
sis del sistema social, econémico y politico de ia regron.
Porlotanto, en el andlisis del sistema global de transporte, se deben con-
siderar:

C  Todos los modos de transporte.

= Todoslos clementos dolastema de transporte: 1as personas y mer-
cancias a ser transpondas; los vehiculos en que son transporia-
dos; la red de infraestructura sobre la cual son movilizados los
vehiculos, los pasajeros y la carga, incluyendo las terminales y los
puntos de transferencia.

© Todos los movimientos a través del sistema, incluyendo los flujos

de pasajeros y mercancias desde todos los origenes hasta todos los

destinos.

El viaje total, desde el punto de origen hasta el de su destine, en

todos los modos y medios, para cada flujo especifico.

¢

El sistema de transporte de una regién estd estrechamente relaciona-
do con su sistema socioecondmico. En efecto, ¢l sistema de transporte
usualmente afecta la manera como los sistemas socioecondmicos crecen y
cambian y, a su vez, las variaciones en los sistemas socioecondmicos ge-
neran cambios en el sistema de transporte.

Enla figura 3.1, se ilustra esta relacién con base en tres variables basicas:

.

©  Elsistema de transporte T.

“  Elsistema de achividades A, esto es, el patron de actividades socia-
les y jmicas que se desarrollan en la regién.

© Laes. .uradeflujos F, esto es, los origenes, destinos, rutasy vo-
limenes de personas y carga que se mueven a través de! sistema.

SEALY e,
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Figura 3.1 Relacion enfre el sisltema de lransporte, el sislema de acliwvidades y los flujos
(Fuente. Fundamentals of Transportatin Systems Analysis, Volume t Basic Concepls,
Johdinea L Manhein)

’

. Sislema
de
aclvidades
A

En el diagrama se pueden identificar tres clases de relaciones entre las
tres variables: la relacicn | indica quee los flujos I que se presentan en ol
sistema son ¢l producto de las interacciones entre el sistema de transporte
Ty el sistema de actividades A. La relaciin 2 seiala que los Thajos F causan
cambios envel sistema de actividades A en el largo plaze, a través del patrdn
de servicios ofrecido y de los recursos consumidos en proveerlos. Y la re-
lacidn 3 advierte que los flujos F observados en el tiempo generan cambios
enel sistema de transporte T, obligando a que los operadores y el gobier-
no desarrollen nuevos servicios de ttansporie o madifiquen los existentes.

En este marco del sistema global de transporte se puede conchuir que
la sociedad utiliza el transporte como un servicio (necesidades), que se
presta mediante la unién de los maltiples lugares donde se Hevan a cabo
las distintas actividades (beneficios). Es asi, como en cada lugar donde la
civilizaciéon ha encontrado un uso del suelo, ¢l transporte forma parte de
la economia que encierra una regidén, una nacion y, por qué no decirlo, el
mundo entero.

Ademds, y tal como se expresa en la Publicacién Técnica No.z! del
Instituto Mexicano del Transporte y la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, al considerar el sistema integral del transporte, é<'~ oorsusca-
racteristicas y funciones, concentra la participacion de tereses e
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SISTEMA DE TRANSPORTE 8

ideologias de muiltiples grupos. Usuarios, operadores y gobierno perci-
ben al transporte e intervienen en él de diferentes maneras, de acuerdo a
sumuy particular posicion e interpretacion de la realidad. La situacion se
complica al reconocer que coexisten subgrupos con dislintos intereses y
motivaciones.

Este mismo documento!’ plantea las tesis siguientes:

© “Eltransporte estd integrado al movimiento comercial, por lo que
todos los proyectos de transporte deben tomar en cuenta v inte-
gracion hasta en los mds minimos detalles de su concepcion y eje-
cucion”.

© "Cualquier proyecto de desarrollo e infraestructura, que sin duda
tendra una repercusion en la problemdtica y la operacién del
transporte, deBe otorgar el debido valor alas realidades comercia-
les y debe atender los problemas de transporte gue del proyecto
emanen”.

© “Cuando un proyecto de transporte surge en respuesta a necest-
dades comerciales o sociales bien definidas, es contraproducente
el resultado operativo al que se llega, si en el afan por recortar cos-
tos de construccion, se reducen sus especificaciones técnicas”.

La misién del transporte!” se lleva a cabo mediante la provision de

redes compuestas por la siguiente estructura, esquematizada en la figura3 2:

1.

Las conexiones o medios

Son aquellas parttes o elementos fijos, que conectan las terminales, so-
bre los cuales se desplazan las unidades transportadoras. Pueden ser
de dos tipos:

© Conexiones fisicas: carreteras, calles, rieles, ductos, rodillos y cables.
© Conexiones navegables: mares, rios, el aire y el espacio.

Las unidades transportadoras

son las unidades méviles en las que se desplazan las personas y las
mercancias. Por ejemplo:

L * . - - -
©  Vehiculos: automotores, trenes, aviones, embarcaciones y vehicu-
los no motorizados.
© Cabinas, bandas, motobombas, la presién y la gravedad.

Conexones

[—_—\ 0 mecos

Unadoes - L

4

AT
T
e

»%/

4%
A
2

PO

]

Figura 3.2 Estruclura fisica bdsica del sistema de transporte

Tef minaks

Son aquellos puntos donde el viaje 0 embarque conuenza y termina,
o donde tiene lugar un cambio de umidad transportadora o modo de
transporte. Se tienen las siguientes termunales:

©  Gramdes: acropuertos, puertos, terminates de autobuses y de car-
ga, estaciones ferrovianas y estacionamientos en edificios,

©  Pequeiios: plataformas de carga, paradas de autobuses y garajes re-
sidenciales,

W Infornndes: estacionamientos enla calle v zonas de carga.

@ Onos:tanques de abmacenamiento y depdsitos

3.2 SISTEMAS ( MODOS LE TRANSPORTE

La mayoria de las actividades globales de transporte se llevan a cabo en
cinco yrudes sistemas carretero, ferroviario, adreo, acudtico y de fluyos
continuos. Cada uno de ellos se divide en dos o mds modos especificos, y
se evaldan en términos de los siguientes tres atributos!?:

Ubicacion

Grado de accesibilidad al sistema, facilidad de rutas directas entre
puntos extremos y facilidad para acomodar un transito variado.

- e et em Weeom omE At oW e
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"Tabla 3.1 Sistema Global de Transporte
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de los conductores; peso y dimensiones de los vehiculos; accesorios
obligatorios y equipo de iluminacién, actisticos y de seialamiento, re-
vista periddica; comportamiento ena circulacidn, ete

Igual atencidn se da a otros aspectos, tales como: prioridad del paso;
transito en un sentido; zonificacion de la velocidad; imitaciones en el
tiempo de estacionamiento, control peoliciaco en las intersecciones;
procedimiento legal y sanciones relacionadas con accidentes; peato-
nes y transporte publico.

Sedalamicuto y dispositivos de control

Este aspecto tiene por objeto determinar los proyectos, construccion,
conservacidn y uso de las sefales, iluminacién, dispositivos de con-
trol, etc. Los estudios deben complementarse con mvestigaciones de
laboratorio. Aunque el técnico en transito no es responsable de la fa-
bricacion de estas senales y semaforos, a €l incumbe seiialar su alcan-
ce, promover su empleo y juzgar su eficiencia.

Planificacion vial

Es indispensable, en la Ingenieria de Trdnsito, realizar investigacio-
nes y analizar los diferentes métodos, para planificar la vialidad en
un pais, en una municipalidad o en una pequeia drea, para poder
adaptar ¢l desarrollo de las calles y carreteras a las necesidades del
transito. Parle de esta investigacion estd dedicada exclusivamentea la
planificacion de la vialidad urbana, que permite conocer los proble-
mas que se presentan al analizar el crecimicento demogratico, las ten-
dencias al aumento en el nimero de vehiculos y la demanda de
movimiento de una zona a olra.

Es reconocido que el transito es uno de los factores mds importantes
en el crecimiento y transformacién de un centro urbano y de una re-
gién, y es por esto que el punto de vista del Ingeniero de Transito debe
ser considerado en toda programacién urbanistica y en toda planifi-
cacion de politica econémica. El técnico a su vez debe acostumbrarse
a lener en cuenta en sus trabajos las distintas exigencias de la colecti-
vidad de la higiene, de la seguridad, de las actividades comerciales ¢
industriales, etc.

Administracion

Es necesario examinar las relaciones entre las distintas dependencias
piblicas que tienen competencia en materia vial y su actividad admi-

arte
AfN

et L B T

ALCANCES LE LA IMGENIERIA UE TRANSITS 10

nistrativa al respecto. Deben considerarse los distintos aspectos tales
como: econonuco, politico, fiscal, de relaciones publicas, de sancio-
nes, etc

Finalmente, debe bacerse enfasis en lo siguente el fageniero de Tidn-
sito debe estar capacitado para encontrar Laumepor solucidn al menar
costo posible. Naturalmente, puede pensasse enanfinidad de solucio-
nes por demas costosas, pero el téenico preparado en La materia ade-
mas de estar capacitado para encontrar esta mejor solucion, debe
desarrollar eitcientemente acciones a largo plazo, que tendana mejo-
rar las condiciones del tiinsito sin poner restricaiones innecesarias al
mismo.
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TIPOS DE CAMINOS Y CARRETERAS,.

Un camino es una obra de infraestructura y es la franja de la corteza terrestre destinada al transito de
vehiculos automotores, incluyendo la zonas destnadas a los servicios y obras auxiliares asi como para su
futura ampliacion s1 asi se prevé. Camino interurbano es el que comunica a dos o mas zonas urbanas. el
térmuno carmuno y el de carrelera tienen la misma acepcion, aunque etimolégicamente el camino es para
caminar y la carretera sive para el movimiento de carretas.

Las carreteras se clasifican segun la dependencia que las construye y/o opera, de acuerdo al volumen de
vehiculos que circulan sobre ella o en relacion al servicio socio economico para la que esta destinada.

Por la dependencia u organismo que las construye y/o opera, las camreieras s¢ dividen en Federales,
Estatales, murucipales, Concesionadas y de particulares.

De acuerdo al volumen de vehiculos diarios que las operaran en el horizonte de proyecto, las carreleras se
dividen en:

Camunos tipo A para mas de 3000 vehiculos
Carunos bpo B para vehiculos de 1500 a 3000
Caminos tipo C para vehiculos de 500 A 1500
Caminos tpo D para vehiculos de 100 A 500
Camunos tipo E para menos de 100 vehiculos

esta clasificacion es la base para las normas de proyeclo y construcciéon que deben contemnplarse en los
diferentes tpos de carreteras. En la sigwente hoja, se mucstran las normas de proyecto correspond:entes.

Por ltimo, las carreteras se clasifican, de acuerdo al servicio 3ocio econdmico en las de Integracion
Nacional. las de tipo social, para ¢l desarrollo y para zonas desarrolladas.

Las carreteras de wntegracion Nacional son precisamentc para realizar es funcion y como ejemplo de ellas
tenemos [as carreteras fronterizas y la transpeninsular de Baja California.

Las carreteras de orden social son para comunicar a niicleos sociales que tradicionaimente han permanecido
sin ella, con lo cual podran tener accese a ofros servicios como educacion, medicina, electricidad, etc. La
evaluacion de estas carreteras para su programacion se hace por el costo per capita ¢ sea por la relacién del
costo del camuno entre el nimero de personas beneficiadas, mientras menor sea esta relacion mas necesaria
sera {a obra.

Las carreteras para el desarrollo son aquellas que se construyen para propiciario y su evaluacion se hace por
medio del indice de desarrollo que se calcula dividiendo el costo de los productos que se tendran en la zona
de influencia ¢n los primeros 5 afios de operacion de la obra, entre el coso de la obra. Mientras mayor sea
esta relacion, mas umportante sera la obra.

Cuando un camino en operacion entre dos poblaciones se encuentra con un transito muy intenso y esta a
punto de saturacion, se construye un camino alterno denominado Para Zonas Desarrolladas, y tienen.como
finalidad atraer parte de los vehiculos que operan en los otros caminos que para tal fin, se construyen con
normas mas amplias que los anteriores, con lo cual, los usuanos obtienen ventajas como comodidad en la
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operacion, ahorros en tempo, combustbles, lubncantes, Uantas, ¥ se tenen otros ahorros ¢OmMo dismInucion
de accidente, ctc La evaluacidn de estos camino se hace precisamente calculando la relacion de los ahorros
que se tendran en los primeros 5 afios de operacion de la obra, entre su costo. A medida que este indice es
mayor, la cbra tiene mayor justficacion.

GEOTECNIA APLICADA A LAS VIAS TERRESTRES.

La geotecrua es la ciencia que estudia las caracteristicas de los materiales de la corteza para ser utilizadas en
las obras de ingerueria. Los matenales de la corteza terrestre se dividen en suelos y rocas. Los primeros son
aquellos cuyas particulas son menores a 7.5 cm. como las gravas, las arenas y las arcillas. Las rocas son
aquellas que ticnen un tamafio mayor a 7.5 cm. ¥y se dinden en fragmentos chicos, medianos y grandes.

Los elementos que consttuyen los materiales de la corteza lerrestre son: solidos y vacios que pueden estar
ocupados por agua y are, si los vacios estan llenos de agua, sc dice que el matenal esta saturado y si estan
llenos de aire, ¢s decir que no contienen agua, €s que estan sccos; cuando los matenales estan dentro de
estos dos extremos se dice que estan parcialmente sarurados.

Los principales problemas a los que se enfrenta geotecnia son la resistencia y la deformacion o
asentanuentos de las obras, por lo que es necesario realizar pruebas a los matenales, que son medictones
que se hacen a especimenes especialmente elaborados. Estas caracteristicas se ven influenciadas por la
constitucion geologica del material, por el estado de intemperismo, el numerc de huecos y ia canthdad de
agua que tengan y si ¢€sta estd ¢ No en mowimiento.

Con el resultado de las pruebas, los matenales se pueden clasificar en grupos que tienen caracteristicas
semejantes y asi, tener un conocimiento mas amplio de ellos; por otro lado con determinados resultados de
las pruebas s¢ realizan calculos para proyectar las obras dentro de la segundad, es decir, que estén dentro
de un grado de segundad.

De los matenales es necesario conocer principalmente:

La cantidad de particulas de diferente tamafio que contienen; asi, los suelos pueden ser gravas, arenas o
limos o arcillas, pero también pueden estar consutuidos por una combinacion de ellos o se diferentes
porcentajes de cada uno y se clasificardn de acuerdo a esos porcentajes.

Es necesanio conocer la forma en que el agua interviene en ¢l comportamiento de los matenales, asi, los
materniales pueden esta en alguno de los siguientes estados de consistencia: solido, plastico o semuliquido. El
rango de humedad en que un matenial se encuentra en estado plastco es importante porque mientras mas
grande sea ese rango, se pueden presentar mayores deformaciones en las obras; si el rango es muy grande
se dice que los materiales son de alta plasncidad, si el rango es menor son de mediana, baja o nula
plasticidad como las arenas y las gravas; Para conocer el grado de deformabilidad y obtener coeficientes de
calculo, se sujeta a los materiales a pruebas denominadas de consolidacién.

Se requiere conocer la presion que tiene el agua de los matcriales, que se mide por medio de aparatos
llamados piezometros y también se necesita conocer la facilidad o dificultad del liquido a moverse a través
_ de los matenales; para esto ulumo se llevan a cabo pruebas de permeabilidad.

En cuanto a su resistencia, algunos materiales se comportan en forma distinta si estdn a una u otra
profundidad o sea con la presion a que estan sujetos, las prucbas a que se sujetan estos materiales son de
tipo triaxial en las que se reproducen esas presiones.



Otros matenaies no se ven sigruhicativamente intiuenciados €n Su resistencia por €sas presiones, en cuyo
caso se realizan pruebas denomunadas de compresion simple o sin confinar.

En cuanto a las rocas, sus caracteristicas estan en funcion, ademas de las mencionadas, de su naturaleza y
condiciones geologicas como lo son la presencia de discontinuidades (grietas), namero de famulias, forma,
separacion, relleno, resistencia de la masa rocosa y en las cercanias de las discontinuidades, etc.

Cuando las obras son mas o menos superficiales sus caracterishcas se pue..2n conocer realizando
reconocimientos superficiales y extrayendo muestras de sondeos a cielo abierto, si las obras son mas
profundas se pueden extraer mucstras con maguinas rotatorias y s1 ain son mas profundas se pueden utilizar
los métodos llamados geofisicos, que se basa ¢- : velocidad de propagacion de ondas sismicas, sénicas o
eléctricas a traves de las corteza terrestre. A i:.=dida que las obras son mas profundas se tendran mas
inceridumbres que serdn sclucionadas hasta el momento de la construccion.

Conoclendo las caracterisocas de los materiales que se nenen en la zona en que se construira una via
terrestre se pueden resolver problemas y proyectar adecuadamente las obras tales como.

* Realizacion de cortes y terrapienes (estudio de taludes)

* Cimentacion de las obras de drenaje (alcantarillas y puentes)

* Utlizacion de materiales para tercerias y pavimentos. Los materiales se podran utilizar en forma
natural si sus caracteristicas cumplen los requisito para lo que seles va a utilizar, en caso
contrano, los matenales para ser usados deberan sufrir tratamientos para hacerlos adecuados,
estos tratarruentos pueden ser ; disgregado, cribado, tnituracion, estabilizacién y compactacion.

= Asi mismo, conoctendo las caracteristicas de los matenales, el lugar en donde se van a utilizar y
la forma de uubizarlos {proceduruentos de construccion) se pueden conocer el costo de las obras.

Asi como es necesano conccer las caracteristicas de los matenales con los que se constnuran las carreteras,
también es necesario conocer las cargas a que va a estar sujeta la obra o sea el transito o volumen de
vehiculos que utihzaran las carreteras.

Se debe conocer el transito que usara la carretera cada dia y eso se hace por medio del transito dianio
promedio anual para cada afio del horizonte del proyecto. la forma de conocerlo para los caminos en
“operacion es reahzando los aforos anuales y dividiendo el nimero de vehiculos que pasan en los dos
sentidos entre 365. Conociendo la tasa anual de crecimiento del transito, por medio de la estadistica
conoceremos el transito para cualquier aflo en el futuro. Sin embargo esto que mds o menos es sencillo para
los caminos en operacion se complica un poco para los caminos que se van a construir ya que el transito
que van a tener estas nuevas careteras se debe deducir haciendo estudios de origen y destino para conocer
el transito inducido a sea que esta usando otros caminos pero que se pasaran al nuevo en cuanto entre en
operacion, ademas se tendra que calcular el transito generado o sea aquel que aparecera y utilizara el nuevo
camino debido al desarrollo ccondmico de su zona de influoncia, se debera calcular el transito que se
generara para la agricultura, ganaderia, industria, turismo, etc.. ambos transitos el inducido y el generado
por el desarrollo se sumaran y se encontrard el transito diario promedic anual para los nuevos caminos.
Ademas es usual que para ¢l calculo de los'espesores para las capas del pavimento , se requiere de conocer
el tipo de vehiculos que pasan por las carreteras, pues el dafio que provoca un automovil es muy diferente al
que provoca un traiter de 80 T. Para este calculo de espesores del pavimento, todos los vehiculos se
transforman a vehiculos estindar segun ese dafio que cada tipo provoca en la estructura vial de esta
manera, un automovil equivale a 0.003 estandar pero un trailer de 80 T equivale a 12.



ELEMENTOS GEOMETRICOS Y ESTRUCTURALES DE LAS CARRETERAS. *

Los elementos geométncos y estructurales de una carretera los podemos identificar por medio de la
proyeccién de su linea central sobre los planos horizontal y vertical y por los cortes transversales, segun
planos verticales, perpendiculares al centro de linea.

El alineamiento vertical de una carretera, es la proyeccion, sobre un plano vertical del desarrollo de la
linea central. sus elementos son las tangentes y las curvas verticales, es el perfil del camino.

Las caracterisucas de las tangentes verticales son su inclinacion y su longitud. La inclinacién se mide por su
pendiente o sea que tanto sube un vehiculo por cada 100 m de recorndo horizontal, 1as normas marcan que
las pendientes para camunos de poco volumen de transito no sea mayores de

13 % en terreno montanose escarpado y que no sean mayores a 4 % para autopistas.

La longitud de las tangentes honzontales se mide en forma horizontal y su magnitud esta en funcion del tipo
de camino y de su inclinacion y no debe pasar de una longitud detenmunada. "amada cribca, para las fuertes
inclinaciones. Cuando un camino requiere de atravesar una montafia, .as tangentes tenen diversas
convinaciones de la inclinacion para que los vehiculos no se calienten o sea que transiten sin grandes
desgastes de su maquinaria.

Para rasar de una tangente verticul a ofra, se colocan curvas verticales que deben cumplir con condiciones
de comodidad y de buen drenaje, jor lo que estas curvas son parabolicas.

El alineamiento horizontal, es Ia proyeccion de la linea central de un camuno sobre un plano horizontal, es
decrr es la linca central de un camuno vista desde armba o desde un awion. Los elementos de este
alineamniento son las tangentes y las curvas verticales.

Las caracteristicas de las tangentes horizontales con su direccion y su longitud.  La direccién debe
concordar en general, con la posicion de las poblaciones que se van a comunicar, aunque por ejemplo, para
cruzar una monlafia se tienen retrocesos y en general cambios de direccion sin dejar de tener en monte la
posicion de nuestro origen y destino. La longitud de las tangentes como minimo deben permitir las
ransiciones de ampliacién del ancho del camino y de la inclinacion de la corona o sob-zelevacién. Las
tangentes honzontales no deben ser muy largas porque aburren a los conductores, les procucen somnolencia
y pueden ser la causa de accidentes, por lo anterior, se limita a 15 km. esta longitud maxima y cuando se
tengan tangentes mayores a esa longitud, se introduciran 2 o 3 curvas horizontales continuas para romper la
monotonia.

Al pasar de una tangente horizontal a otra, la inercia del proyeccion pretende mantenerlo en la misma
posicién de la tangente anterior creandose'una fuerza que tiende a sacar al vehiculo del camino y se tiene lo
que se llama una aceleracion centrifuga; para que el paso de una tangente a otra no cause incomodidad a las
personas, esla aceleracion centrifuga debe cambiar en forma mas o menos lenta para lo que se usan las
curvas honzontales que al pruicipio son de forma compleja llamadas espirales, hacia el centro se tienen
arcos circulares y al final, nuevamente otra de tipo espiral. Lo abierto o cerrado de las curvas, también se
controla y s¢ mude con un indice llamado grado de curvatura; los carmnos de bajo transito o modestos



permiten curvas mas cerradas (grados de curvatura altos) en cambio las carreteras de primer orden deberan
tener curvas poco cerradas (giados de curvatura bajos).

Las secciones transversales de un camino son cortes verticales, perpendiculares a la linea central de las
carreteras y nos muestran sus elementos en esa posicion, que son ( ver sigwente figura):

Corona, calzada. hombros, ceros de corte y/o terraplén, cunetas, contracunetas, inclinaciones (taludes) de
corle y/o terraplén. La calzada en tangente tene inclinacion del centro hacia los lados para permitir el
drenaje, esta inclinacion se llama bombeo. En las curvas honzontales, para evitar que el vehiculo derrape, se
levanta toda la corona del lado contrano al centro de la curva con una inchnacion lamada sobreelevacion,
que también sirve para drenar.

la seccion transversal, tambnén nos muestra la forma de la seccién de construccion que puede ser en
terraplén, corte 0 cajon ¢ en balcdn o mixta. las partes estructurales de estas secciones son. cuerpo del
terraplén, capas subyacente y subrasante y pavumento compuestas por las capas. subase, base y carpeta
asfaltica para pavimentos flexibles o losas de concreto hidrauhco en pavimentos rigidos.

La metodologia para realizar los proyectos de una via terrestre se divide en tres etapas:

1* etapa.- Eleccion de ruta, en la que en forma general se define una franja, mas o menos amplia
que podra ocupar la via, mediante estudios que comprenden reconocimientos aéreos (en avionetas y
helicopteros) y terrestres asi come estudios de gabinete en planos y fotografias aérea, esta etapa quiza sea la
mas iunporiante puesta s los errores que se cometan no se¢ podran corregir ni facl m econdmicamente,
cuando ya se tenga la obra construida; la framja seleccionada en esta etapa sufrira ajustes, principalmente en
su ancho en las ctapas posteriores.

2* etapa - Anteproyecto, que consiste en los estudios de campo y gabinete para decidir en forma
grafica el proyecto defininvo de la via.

3* etapa - Proyecto definitivo que incluye los estudios de campo y gabinete para obtener los planos
definitivos para la consiruccion de la obra; en esta etapa se implanta en el terreno la linea defiruhva, se
realiza el estudio econémuco de los materiales, se hace el estudio del drenaje artificial de la via, el estudio de
los pavimentos, de los puentes y de las obras awaliares como entronques, intercambios, pasos a desnivel,
etc. 3¢ debe contar con los velumenes de obra y el presupuesto defirutivo.

MANTENIMIENTO DE OBRAS VIALES.

Las vias terTestres se proyectan para que cuando menos estén en servicio un determinado numero afios a lo
que se le ha llamado la vida Gtil de las obras u horizonte de proyecto, al estar en operacion, les obras se van
deteriorando y al paso del tiempo, al llegar a su horizonte de proyecto pueden tener un cierto valor de
rescate que de ser posible se aprovecha para rehabilitarla, reconstruirla o ampliarla.

El deterioro que van teniendo las obras se va observando a través del iempo y se les va asignando una
calificacidon que va de 1 a 5 que se llama indice'de servicio. Una obra recién construida debe tener una
calificacion entre 4.5, y 5. Cuando un camino de primer orden llega a un valor de 3 o a 2 uno de segundo
orden, el transito se realiza con muchos problemas por el estado malo de la superficie de rodamiento y se
dice que ha llegado a su falla funcional, si el deterioro continua, la obra puede llegar a la falla estructural.



Para que una obra en operacion no llegue a su falla funcional antes de su horizonte de proyecto es necesano
que tenga un mantenimiento adecuado y 1 por algin motivo esta cerca de esta falla, se debe programar su
rehabilitacion o sea una reparacion de la superficie de redamuento a fondo para elevar su indice de servicio.

Debe quedar claro que los detenoros no son las linicas causas de que un camino disminuya su operatividad
s1 no que también ¢l volumen de transito puede llegar a se: :c tal magnitud que movimiento de los vehiculos
se vea obstaculizado y dismunuya su nivel de servicio de tal manera que aunque no falle estructuralmente sea
necesano la amplacion o construccion de otro cuerpo para dar cabida al creciente volumen de vehiculos.

Las actividades de conservacion no deben centrarse en corregir las fallas de la superficie de rodamiento si no
que debe invesbgarse la causa que la provocd pues de otra manera la falla se volvera a presentar casi de
inmediato. Se deben revisar las condiciones de drenaje superficial y subterranea o las condiciones regionales
como zonas de terreno suaves o de tnundacion etc.

Como ya se menciono, las actividades de conservacion pueden ser: mantenimiento preventivo, rehabilitacion,

reconstruccion o amphacion.
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FACTORES DE RIESGO EN LAS OBRAS VIALES.

En el croquis se muestra la forma en
que se va deteriorando una carretera
desde un indice de servicio cercano
a 5 cuando empezd su operacion,
que va disminuyendo hasta el punto
A, con un valor cercano a 3 hasta
donde ha recibido un mantenimiento
preventivo, en esté punto, para no
llegar a la falla funcional se decide
rehabilitario, con lo que su
calificacion aumenta a 4.5 al paso
del tiempo llega al punto B cercano
a la falla funcional por lo que ahora
se decide una reconstruccion con lo
que recupera calificacion y su
deterioro sera mas lento.

Como factores de nesgo en las obras viales y los que se les debe der la importancia que tengan estan:

* Modificacion de condiciones ambientales, principalmente las del drenaje natural, que s¢  debe
minimizar con un proyecto adecuado del drenaje artificial, que impida que la obra  represe el agus o que
se presenten zonas de depdsito o se provoquen erosiones.

* Principalmente al iniciarse la operacién de las carreteras s¢ tienen fallas de talud por la

presencia en si de la obra y porque las paredes de los cortes recibieron daiios que al poco

tiempo tienden a resarcirse



* Las obras de drenaje, tanto alcantanllas como puentes se calculan para avenidas de retomo de 25
afios las primeras y de 50 aiios las segundas por lo que de presentarse una avenida mayor a las
de proyecto se pueden tener darios considerables en la obra y aun en las zonas cercanas, que son
bastante menores en general ala zona de influencia economica, sin embargo los dafios a la
carretera pueden ser tales que impidan el transito hasta por aproxamadamente 5 dias, que pudiera
influir en la economia.

De hecho, las obras viales henen un riesgo bastante menor a otras obras civiles de infraestructura sobre todo
51 se les compara con las presas.

FEBRERO DE 1995
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GEOTECNIA APLICADA

A TLAS VIAILTITDADES TERRESTRES

HUGO S. HAAS
PROF. FAC. IRG. UNAM

OBJETIVOS. Presentar los diversos aspectos que se deben
tomar en cuenta en la actividad geotécnica en los ambi-
tos del proyecto, construccion y mantenimiento de las -
diferentes obras que integran la comunicacion interurba
na, de tal manera que las obras resulten sequras, econo
micas y duraderas.

INTRODUCCION.

Parece innecesario hablar de la obligatoreidad dque la
Geotecnia ejerce en el proyecto y construccién de las obras
viales, debiendo reconocer las aportaciones que esta especialidad
ha tenido en 1los udltimos 50 afos en el conocimiento de los
materiales térreos, que resultaria inconveniente y antiecondémico
ignorarlas.

Para estimar el grado en que la Geotecnia puede ser
util, es necesario sefalar que las propiedades de los suelos
involucrados pueden ser tan criticas, que facilmente se comprende
que sin soluciones ingenieriles, seria imposible y arriesgado
afrontar los problemas que se presenten. Pero otras veces, los
suelos presentan caracteristicas tan favorables dque existe la
tentacién de proceder al mérgen de las normas técnicas
correspondientes. No cabe duda gue una de las misiones mas
importantes de los especialistas, serd la de convencer a sus
colegas menos familiarizados con esta disciplina, para su
aplicacién razonable ante situaciones dificiles y peligrosas. Los
especialistas dedicados a las obras viales habran de dosificar
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cuidadosamente los niveles de intervencidén de su especialidad,
para hacerlos acordes con la problemdtica existente en cada caso
particular.

Los estudios geotécnicos que rutinariamente han de
realizarse buscando niveles de informacién general, detectan con
frecuencia casos especiales como presencia de suelos blandos,
zonas inundables y de geologia desfavorable con inestabilidad de
laderas naturales, los cuales justifican los estudios de detalle.

Parece ser quella Geotecnia se viene aplicando a las
obras viales de una manera un tanto falta de coordinacién,
utilizdndola en actividades aisladas sin integrarla en forma
general, de tal manera de aprovechar las posibilidades de
retroalimentacidén de conocimientos gque se obtienen al analizar

problemas aislados, incrementando la eficiencia de la disciplina.

Hoy se aplica 1la Geotecnia tanto a un nuro de
retencién, a la estabilidad de taludes, a la cimentacidn de
puentes, a problemaé de compactacidén o a la obtencidén de datos
para el calculo de curva-masa asi como a otros aspectos diversos.
El estudio geotécnico general, es uno de los esfuerzos en los que
México ha sido pionero, en él se integra la Geologia, la Mecdnica
de Suelos y la Mecadnica de Rocas, en un intento de situar a la
obra vial como un conjunto dentro de un ambiente natural,
armonizando la ubicacidn de la obra, considerando la topografia
afectada, las formaciones ds suelos y rocas presentes asi como
la disponibilidad de los materiales existentes, se estudian los
métodos de exploracién y transporte de los materiales, para
definir el costo de la obra por ejecutar, se dan las
recomendaciones para la construccién de la obra, el tratamiento
de los materiales por emplear, la deteccidén de los problemas
especiales que requieran de un estudio detallado, se puntualiza
la proteccién de las obras ante el medio ambiente, senalando la
necesidad de las obras de drenaje, subdrenaje asi como de las
obras complementarias de proteccidén. En el estudio geotécnico se
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contempla en conjunto la obra vial dentro de un ambiente
geoldgico y geotécnico, como un todo que ha de preservarse
durante su vida util.

LA GEOTECNIA EN LAS VIALIDADES TERRESTRES.

En la literatura técnica de la Ingenieria Civil es
frecuente encontrar numerosos ejemplos de costosas fallas,
ocurridas como resultado de un comportamiento no previsto del
sistema suelo-cimentacién. Por otra parte, si fuera posible
llevar a cabo una cuidadosa investigacidén de los proyectos que
han sido llevados a cabo con éxito, muy probablemente se
revelaria gue en un importante numero de casos, las estructuras
han sido sobredisefiadas, lo gque se traduce de hecho en una

erogacién adicional innecesaria.

En uno y otro caso el error cometido puede atribuirse
a una inadecuada o poco confiable informacidén gque se obtuvo
acerca de las caracteristicas del subsuelo y las implicaciones

de éstas en el proyecto.

La préactica de 1la Geotecnia en si constituye una
especialidad apasionante, aun cuanto dificil, que exige del
especialista los conocimientos basicos y suficientes de las
técnicas auxiliares de la Geotecnia, que le permitan conformar
un modelo geotécnico del proyecto; por otra parte, debera
recurrirse a la ayuda de un grupo de técnicos, destacando al
gedlogo, fotointerpretador, geofisico, etc., los que con su
participacién conjunta colaboren en la investigacidén, acumulacién
y evaluacidn de datos, que puedan traducirse en recomendaciones

practicas.

Entre las técnicas de apoyo que intervienen en el
proyecto se tiene el Proyecto Geométrico, la Ingenieria de
Transito y otras disciplinas como la Ingenieria de Sistemas, el
Disefo Estructural, la Hidrologia o la Hidrdulica. La concepciodn
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de wuna vialidad es por tantoc el producto de un equipo
multidisciplinario, siendo evidente que todas ellas estdn afectas
por el costo que ha de pagarse para alcanzarse. Este costo no se
refiere unicamente a su construccién sino también a la

conservacién y operacidén de la misma.

DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS.

En la figura 1 se establece un diagrama conceptual de
las actividades que deben desarrollarse para la realizacidn de
un estudio geotécnico, indicando a continuacién una descripcién

detallada de las diversas funciones.

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA VIAS TERRESTRES
DIAGRAMA CONCEPTUAL OEL SISTEMA

r ACTIVIDADES PARA ( ACTIVIDADES PARA
PLANLACION PROYECTO
1- DEFINIR OAXETIVOS ¥ PLAN-" 4 ESTuDOS DI CAMPO. ODTEN -
TEAR wCOONMNITAS CiOn O DATOS SCMCUANT)
TATIVOS
2 ETWMRLUAR mFORMACION IX)3 -
TENTE, RESOLVER INCOON! - PRUEBAS DE CAMPO ¥ DE La-
TAS . BORATORIO, CUANTFICACION (F
¢ PARAME TROS
3 MLANEACION OF INVESTIGACIQ
NS PARA RESOLVER IMCOG - 9. ANALISIS OF DATOS. RISPUFS
MTAS PCNOHNTES TA &4 LAS WCOGMITAS
-/ 8- EVALUACION DE ALTERNATIMS
Y OPTWIZACION, FORMAA, ACION
e O RECOMENDACIOME S

)

—_—
ACTIVIDADES DURANTE
LA CONSTRUCCION

) r— $
Ev(sr " aanco ,._ — . ACTIVIQADES
nml"‘) DE DATOS F PARA MANTENIMIENTQ »

»  ACTIVIDADES
PARA EVALUACION
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Figura 1



Actividades para la realizacién de los estudios.

Los estudios geotécnicos pueden clasificarse en los
siguientes grupos de acuerdo con su finalidad: terracerias,
pavimentacidn, cimentacioén de obras menores, obras
complementarias de drenaje y de tipo especial ( puentes, tuneles,
etc. ).

Se reunird y evaluarda la informacién existente del
sitio en que se ubicara el proyectoe, acudiendo a las fuentes de
informacién apropiadas, una de las principales es el INEGI, en
donde se pueden obtener cartas topograficas, uso de suelo,
climatologia, edafologia asi como fotografias aéreas en blanco
Yy negro y a color:; otras fuentes pueden ser las sociedades
técnicas como las de Mecanica de Suelos y de Rocas; asi mismo ,

es aconsejable reunir la informacidn local existente.

Toda esa informacién es importante por dos aspectos
principales: por un lado, el andlisis y evaluacidén ayudara a
tener una clara concepcidn de las condiciones del subsuelo, asi
como los problemas ingenieriles que puedan ser detectados. Por
otra parte, la informacién obtenida resulta valiosa en la
planeacidén, conduccién e interpretacién de las etapas de campo

y de laboratorio.

En la siguiente etapa se llevard a cabo la planeacidn
de las investigaciones necesarias para solucionar las incégnitas
no resueltas en la etapa anterior; estas investigaciones deberén
confiarse a personal experimentado y responsable. Por otra parte

debera considerarse el tiempo de ejecuciédn.

Actividades para el proyecto.

Las actividades a desarrollar pueden realizarse seqin

las siguientes fases:



a) Estudios de reconocimiento.
b) Estudios para proyecto preliminar
c) Estudios para proyecto definitivo

Los estudios de reconocimiento proporcionan la
informacidn necesaria para analizar diversas alternativas,
estudios de prefactibilidad y para la planeacidén de la siguiente
etapa. En la ejecucidn participarda un geotecnista y un gedlogo,
debiendo obtener la mayor cantidad de informacidén posible, sin
recurrir a métodos exploratorios, © bién a minima escala, se
podra incluir 1la eventual elecucidn de investigaciones
geofisicas. La informacién obtenida incluye el acceso al sitio,
topografia, formaciones de suelos y rocas, litologia,
geomorfologia, drenaje y subdrenaje, presencia de suelos blandos
6 de problemas especiales de estabilidad. De los habitantes del
lugar puede obtenerse informacion referente al comportamiento de
corrientes superficiales de agua, acuiferos, bancos de
materiales, etc. La informacidn obtenida en esta etapa, servira
como base para la elaboracién del antepresupuesto del proyecto
y para el andlisis de las alternativas y 1los estudios de
prefactibilidad.

Los estudios para proyecto preliminar deben realizarse
con suficiente amplitud para conocer al detalle razonable 1la
estratigrafia del subsuelo asi como sus propiedades ingenieriles
para construccién, definidos en calidad y cantidad; posicidn del
nivel de agua fredtica, flujo de agua subterrdnea y superficial;
se identificaran las dreas que regquieran mayor investigacién,
como es el caso de suelos blandos y compresibles, 2zonas de

deslizamientos, cimentaciones de puentes, tuneles, etc.

En esta fase se incluye el programa de exploracién en
el campo, pruebas de laboratorio y alguncs andlisis de Mecdanica

de Suelos.

La exploracién de campo puede realizarse mediante
6



métodos directos e indirectos; en el primer caso se requiere
realizar pozos, calas y sondeos y en el segundo métodos
geofisicos.

El nimero y espaciamiento de las exploraciones serd la
gue permita obtener la informacidén requerida a un minimo costo;
no se pueden establecer reglas rigidas respecto a la ubicacién
de las exploraciones, a la experiencia y juicio del personal de
campo. Como regla dJeneral puede establecerse (ue las
exploraciones deben realizarse a espaciamientos comprendidos
entre 50 y 300 m., ubicandolos de tal manera que coincidan con
terraplenes y cortes a lo largo de la vialidad, en 2zonas de
préstamo lateral para terraplenes, en los sitios en que se
localizan obras menores de drenaje, etc. Las evidencias de fluijo
de agua, nivel fredtico, deslizamiento potencial, también
ameritan la realizacion de exploraciones asi como las dreas
posibles de ubicacién de bancos de materiales.

En cuanto a la profundidad de las exploraciones,los
factores que se deberdn tomar en cuenta son la magnitud y la
distribucién de las cargas aplicadas asi como las caracteristicas
del terreno de cimentacién. En el caso de cortes y terraplenes
pequefios sin problemas especiales, puede fijarse una profundidad
de 1.5 m. bajo el nivel de la subrasante. Para terraplenes sin
problemas especiales, las exploraciones se extenderan hasta
profundidades del 6rden de la mitad de la base del mismo, o bién
del oérden del doble de su altura; el primer criterio es el mas
correcto pero el segundo es el mas practico. Los sondeos se
suspenderdn si se encuentran estratos resistentes a menor
profundidad de la prevista y profundizarse en caso de detectar
suelos blandos. Los bancos de materiales deben explorarse a
partir de sondeos preliminares que definan el espesor de los
materiales explotables y su extensién, procediendo posteriormente

a efectuar sondeos complementarios.

En el caso de cortes, la profundidad de exploracidn
7



puede ser de 2 a 3 m. bajo el piso del corte, o bién de 0.75 a

una vez el ancho de la corona.

Por lo gue respecta a los métodos geofisicos aplicables
en las vias terrestres, los mds cominmente usados son el
geosismico de refraccién sismica y el geoléctrico de
resistividad; el primero proporciona informacién sobre 1la
profundidad de 1las formaciones rocosas, espesor de suelos
granulares en bancos de materiales, posicidén del nivel fredtico
y la atacabilidad del material y su uso se extiende al estudio
de cortes y bancos, asi como estudios preliminares de tuneles y
cimentacion de puentes. E1 método de resistividad eléctrica se
emplea para estimar los espesores de suelo o roca alterada que
cubren el manto rocoso y posicién del nivel freatico, entre otros
aspectos.

Para la utilizacién dptima de estos métodos, debe
recurrirse a técnicos y especialistas para la realizacidn e
interpretacién de . las mediciones. la informacidén debe
complementarse con métodos de exploracidn directa. El1 método de
resistividad eléctrica es un método rdpido y econdmico y el de
refraccién sismica es el mds recomendable.

Las pruebas usuales de laboratorio incluirdn 1la
clasificacién de 1los suelos mediante su plasticidad y su
granulometria; se hardn determinaciones de peso volumétrico en
el campo y sus contenidos de agua, se efectuardn ensayes de
compactacidén, expansién, valor relativo de soporte, etc.,
incluyendo las pruebas de calidad de los materiales procedentes
de los bancos.

En los estudios de 1los proyectos definitivos, se
investigardn con mayor detalle los aspectos de las etapas
anteriores y sus modificaciones. En esta etapa se tendrdn
definidos problemas especificos como la presencia de suelos
blandos, cortes en materiales inestables, cimentacidn de puentes,

8



viaductos y tuneles. A continuacidén se presentas un listado

general de las investigaciones a realizar.

- Condiciones del sitio.- Topografia, drenaje, acceso, erosidn,
peligro de inundacién, comportamiento de agua superficial y

subterranea.
- Condiciones geoldgicas.- Geologia detallada, sismicidad.

- Condiciones del terreno de cimentacién.- Estratigrafia

detallada y zonificacién de materiales.

- Agua subterrdnea.- Nivel fredtico, permeabilidad, flujo de

agua, niveles piezométricos.

- Formaciones rocosas.-Posicidn y tipo de rocas, grado de
intemperismo, 7juntas, fallas, indice de calidad de 1la roca,

propiedades fisicas y mecénicas.

Los métodos de investigacidn en esta fase implican la
ejecucidén de sondeos con maquina perforadora, con obtencidn de
muestras alteradas e inalteradas, tanto en suelos como en rocas,
excavacién de pozos, lumbreras y galerias, en combinacién con

mediciones geofisicas.

Asi mismo, se requeriran pruebas de campo
especializadas en suelos, como medicidén de resistencia, valor
relativo de soporte " in situ ", pruebas de placa, etc. Para
cimentacién de estructuras se requerirdn pruebas de permeabilidad
y de resistencia in situ ". Para bancos y cortes en roca se
requerird la realizacién de ensayes de explotacién con

explosivos, velocidad de perforacién, desgaste de brocas, etc.

Al final de esta etapa, se tendran los datos que
permitan valuar en forma cuantitativa los parametros que se
requieren para resolver los problemas planteados.

9



En la fase siguiente, se realizara la evaluacién de las
alternativas y su optimizacién, evaluando aspectos como: impacto
ambiental, problemas y procedimientos constructivos, costo,
mantenimiento y operacién; es necesario conocer las politicas de
inversiones y planeacién. Con lo anterior podran formularse las

recomendaciones requeridas para la construccién del proyecto.

Las recomendaciones incluiran datos para la
construccidén, taludes, uso y tratamiento de materiales con sus
coeficientes de variacidén. volumétrica y clasificacién para
presupuesto, se incluirdn recomendaciones para flujo de agua
superficial Yy subterrdnea y —control de erosioén. Las
recomendaciones para casos especiales de subdrenaije,
deslizamientos, cimentaciones de estructuras mayores y tuneles,
serda motivo de reportes especiales.

Actividades durante la construccién.

La construccioén convierte en realidad las
recomendaciones establecidas en el disefio y se convierte en
fuente generadora de importantes informaciones para el ingeniero

gectecnista.

A pesar de la profundidad y detalle con que se hayan
conducido los estudios, no se puede estar a salvo de situaciones
no previstas o0 poco usuales que requieran modificar al menos
parcialmente las recomendaciones establecidas, por tanto, es
importante la presencia del geotecnista, ya sea mediante visitas
de supervisidén en los momentos importantes de la construccién de
la obra. Se verificard la estratigrafia reportada y se verificara
la aplicabilidad y el cumplimiento de las recomendaciones de
construccién, uso y tratamiento de materiales Yy equipo de
construccién. Es importante que esta informacién forme parte de
la historia de 1la obra, para efectos de mantenimiento Yy
evaluacidén de la misma.
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Actividades para mantenimiento y evaluacidn.

Para establecer la estrategia de mantenimiento vy/o
rehabilitacion de la obra, es necesarioc reunir informacién de
diversa indole, como costos de mantenimiento y oOperacién,
comportamiento de pavimentos e informacioén geotécnica

correspondiente.

En la etapa de evaluacién de la obra, es necesario
contar con la informaciodn de los aspectos geotécnicos implicados,
para la planeacién de futuros trabajos como para la revisién y
modificacidn en su caso de los métodos y procedimientos de disefo
y construccién.

Entre los aspectos importantes que conviene evaluar se

tiene los siguientes:
-Comportamiento de cortes y terraplenes
-Obras de drenaje, subdrenaje, control de erosidén y vegetacidn.

~-Comportamiento de la cimentacién de estructuras mayores y
menores, tineles y muros de contencién.

La informacién serda recabada por un ingeniero
geotecnista, que deberd contar con los datos de disefio y 1los
informes elaborados durante 1la construccidn, anotando los
deterioros observados, clasificados en tipo y severidad,
ubicacion y extensioén.

CLASTFICACION DE CAMINOS.

Las normas aplicables a wuna vialidad, dependen
fundamentalmente de su cardcter rural o urbano, de su funcién,
de la intensidad del transito, de las condiciones topograficas
o limitaciones fisicas y de los tipos de vehiculos que
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normalmente la utilizardn. Estas variables son basicas para la
clasificacién de carreteras: sin embargo, para fines de
planeacién, proyecto, construccién, conservacion y operacién de
una red vial, es preferible una clasificacion m&s consistente,
en la que intervenga el aspecto funcional de las vias. Bajo este
contexto se propone un sistema de clasificacién TECNICO FUNCIONAL
con cuatro categorias:

RED DE AUTOPISTAS
RED TRONCAL

3.- RED COLECTORA
RED ALIMENTADORA

o
I

1.- RED DE AUTOPISTAS. Conforman las carreteras de la red
troncal, que sirven al transporte y a todo tipo de vehiculoes,
proporcionando un rapido y eficiente movimiento entre regiones
altamente desarrolladas o centros de poblacién importantes y son
de acceso controlado.

Las autopistas son carreteras de alta velocidad vy
satisfacen las demandas de transporte; su geometria permite el
trdnsito de todos 1los vehiculos cuyas caracteristicas estén
normalizadas en los reglamentos de peso y dimensiones.

Las principales caracteristicas técnicas de las
autopistas se indican en la Tabla I.

2.- RED TRONCAL. En conjunto con las autopistas integran una red
de rutas continuas para el transporte de personas Yy mercancias

y deben cumplir con lo siguiente:

a) Operar como corredores de transito de largo itinerario y
servir con movimientos de largos recorridos ya sean estatales

o0 interestatales.

b) Servir a las capitales de los estados, asi como a ciudades con
12



50,000 habitantes y comunica a la mayoria de las zonas

urbanizadas con 25,000 habitantes.

c) Proporcionar una red integrada sin conexiones gue representen
cuellos de botella.

Las carreteras de la red troncal admiten la circulacién

de todos los vehiculos autorizados en el reglamento respectivo.

Las principales caracteristicas técnicas de la red
troncal, se resumen en la Tabla II.

3.-RED COLECTORA. Conforma una red de carreteras para
comunicacidén regional, vinculadas con la red troncal y cuyas
caracteristicas permiten velocidades de recorrido relativamente

altas y sus principales funciones son las siguientes:

a) Se integra para el servicio interestatal o intermunicipal.

b) Se ubica a intervalos consistentes con la densidad de
poblacidén, de manera que todas. las zonas desarrolladas de un
estado, estén a distancias razonables de una carretera de la
red troncal.

lL.as carreteras de la red secundaria, admiten 1la
circulacién de automoviles, pick-ups, autobuses y camiones asi
como tractores con semiremolques, proscribiéndose el trdnsito de
vehiculos de triple eje. En 1la Tabla III se resumen las

caracteristicas técnicas de la red colectora.

4.- RED ALIMENTADORA. Conforma una red de caminos (ue
principalmente prestan servicios dentro del ambito municipal y
con longitudes de recorrido promedio relativamente cortos,
estableciendo conexién con la red colectora. Comunican a todas
las poblaciones en su area de influencia y proporcionan acceso
a los predios y parcelas colindantes. Sus principales
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caracteristicas funcionales son:

a) Servir a los puntos mds apartados de un estado, enlazando

poblacicnes de 100 habitantes o mds.

b) Conectar 2zonas parcialmente productivas de un municipio con
la red secundaria.

c) Servir para el traslado de los productos de la regidn y para

el trédnsito de maquinaria agricola.

Las carreteras de la red alimentadora, admiten 1la
circulacién de automdviles, pick ups, autobuses convencionales
y camiones unitarios de tres ejes. En la Tabla IV se resumen las
principales caracteristicas de la red alimentadora.

Un sistema de clasificacién como el propuesto,
permitiria wuna adecuada coordinacién entre 1los distintos
usuarios, evitaria la confusién en las normas de identificacién
de rutas, tan iltiles para los sistemas de administracidén y
estadistica.

En esta época de apertura, todos los procesos de las
actividades de nuestro pais deben de realizarse de manera mas
ventajosa, con mayor eficiencia, menor esfuerzo y mejores
resultados en lo econdmico y en lo relativo a competividad, ya
que es importante no olvidar que en el mundo que se va
conformando, muche del bienestar de la sociedad radica en su
capacidad comercial y en saber ocupar una posicidén competitiva
y de respeto.

14



Tabla l.- Principales caracteristicas técnicas de las autoplatas.

CONCEPTO UNIDAD CARACTERISTICAS DE LA RED DE
AUTOPISTAS
TDPA En el Horizonte de Proyecto| Veh/dia Mis de 13000
Hontéﬁoso
TERRENO Lomerio
Plang

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/hr 70 a0 30 100 110
DIST.DE VISIBILIDAD DE PARADA m 95 115 135 155 115
DIST.DE VISIBILIDAD DE REBASE m ils 360 405 450 435
GRADO MAXIMO DE CURVATURA ° 7.5 5.5 4.25 3.25 2.75
PENDIENTE GOBERNADORA % 4 3 -
PENDIENTE MAXIMA % 6 5 4
LONG. CRITICA DE LA PENDIENTE m 3s0 400 [
ANCHO MINIMO DE CALZADA m 2 x 7.0 {Cuatro Carriles)
ANCHO MINIMO DE CORONA m 21.00 2 X 10.50

Un Cuerpo Cuerpos Separados
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 2.5 Exterior 2.5 Exterior

i 0.5 Interior 1.0 Interior

ANCHO FAJA SEPARADORA CENTRAL m a 1.0 i g.0
BOMBEO 3 2
SOBREFLEVACION MAXIMA L1 10
ESPACIO LIBRE VERTICAL m 5.0 minimo

TABLA II.~- Principales Caracteristicas de las carreteras Troncales. | -

CONCEZPTZO UNIDAD CARACTERISTICAS DE LA
RED TRONCAL
TDPA En el Horizonte de Proyecto veh/dia - " Mds de 3000 i
Montafloso
TERRENO Lomerio -
Plano
VELOCIDAD DE PROYECTO Km/hr 60 70 80 90 100 110
DIST. DE VISIBILIDAD DE PARADA m 75 95 115 135 155 175
DIST. DE VISIBILIDAD PE REBASE m 270 315 3160 405 450 495
GRADO MAXIMO DE CURVATURA ° 1l 1.5 5.5 4.25 3.25 2.75
d 4
PENDIENTE GOBERNADORA % 3
6
PENDIENTE MAXIMA ) 5 4
LONG. CRITICA DE LA PENDIENTE m 350 400 -
7.0 2Xx7.0 2 X 7.0
ANCHO DE CALZADA m ‘ )
2 carriles 4 carriles 4 carriles
NCHO DE CORONA m 12.0 21.0 2 x 10,5
A —
Un cuerpo Un cuerpo SSESES&OS
2.5 Exterior 2.5 Exterior
ANCHO DE ACOTAMIENTOS : m 2.5 ]
H 0.5 Interior 1.0 Interior
ANCHO FAJA SEPARADORA CENTRAL m - » 1,0 * 8.0
BOMBEQD ) 2
SPBREELEVACION RAXTHA ) 10
ESPACIQO LIBRE VERTICAL m 5.0
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TABLA III.- Principales Caracteristicas Técnicas de las Carreteras Colectorales.

i

CARMBCTERISTICAS DE LA RED COLECTORA
CONCEPTO UNTDAD TRANSITO BAJO TRANSITO INTERMEDIO —
TDPA EN EL HORIZONTE
DE PROYECTO VEH/DIA 500 a 1500 1500 a 3000
Montafigso
TERRENOC Lomerio -
Plano
Velocidad de Proyecto Km/h 40t 50| &0 70 BOl 90 | 100 | 50] 60(70 80 90 100 |1l0
Dist.de Visibilidad de
Parada m 4001 55| 75 951 115|135 | 155 | 55| 75| 95)115 135 [155 175
Dist.de Visibilidad de
Rebase m 180|225 270 3151 3601405 |450 R25|270{315]|360 405 | 450 | 495
Grado Mdximo de Curva-
tura. ° 30| 17| 11 7.5 5.514.25(3.25 17| 11]7.9]5.5 4.25(3.25]2.78
Pendiente Gobernadora % 6 S - 5 4
B 7
Pendiente Mdxima [} 7 5 6 :
Long.Critica de la Pen
diente. m 250 275 - 275 350 -
Ancho de la Calzada. m 7.0 7.0
dos carriles dos carriles
Ancho de Corona. m 8.0 9.0
Ancho de Acotamientos. m 0.5 4% 1.0
Bombeo. % 2 2
Sobreelevacidén Maxima. ) 10 L0
Espacio Libre Vertical m 4.5 4.5
TABLA 1IV.- Principales Caracteristicas Técnicas de las Carreteras Alimentadoras.
CARACTERISTICAS DE LA
CONCEZPTO UNIDAD RED ALIMENTADORA
TDPA En el Horizonte de Proyecto | Veh/dia | HASTA 100 100 a 500
Montafioso
Lomerio
TERRENO Plano
VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h 30 40 50 60 70 30 40 50 60 70
DIST. DE VISIBILIDAD DE PARADA m 30 40 55 75 95 30 40 55 75 95
DIST. DE VISIBILIDAD DE REBASE m - - - - -] 135 | 180 |225 270 315
GRADO MAXIMO DE CURVATURA i 60 | 30 | 17 ) 11 17.5] s0} 30 | 17 11 ] 7.5
7 B 6
PENDIENTE GOBERNADORA _ -
. 13 12
IENTE MAXIMA 10 9
PENDIENT ¢
LONG. CRITICA DE LA PENDIENTE m 100 175 - 125 200 -
4.0 6.0
ANCHO DE CALZADA m UN CARRIL DOS CARRILES
ANCHO DE CORONA m 4.0 7.0
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m - 0.5
BOMBEQO L) 3 2
SOBREELEVACION MAXIMA 1 10 10
ESPACIQ LIBRE VERTICAL m 4.5 4.5
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ESTUOTO GEOTECGNTICO.

INSPECCTON GEGTECNICA

CON EL FIN DC DETECTA .
DE R LOS DETALLES GEOTECN
ESEORg?SgE SE DE?:ESDLLARAN LAS VTALIDADES SE erFoeroA
[ =8 "~ - ‘:
EXPLORACTON MEOTANTE £L CUAL SE  DROGRAMARA La

3 Y MUESTREQ, s¢ VERIFI -~
MATERTALES PaARA SUBRASANTE v TERRACERIASARAN LOS BANCOS DE

ZONA
SE EFECTUARA UN

EXPLORACION Y MUESTREQ,

PARA DETEFR 1INAR LA SECUENCTA ESTRATIGRAFICA Y

LAS

CARACTZRISTICAS FISICAS DE 'L03 MATERIALES EXISTENTES AlLa .

LARGO DEL TRAID DE LAR VIALTDADES, SE EFECTUARAN £OZ05
CTELO ABTILR’C CON UNA PROFUNGINAD ©OF 1.50 M. 0O BIEN HASTA

A

ALCANIA MATERTAL NO EXCAVQBUE COH  PICO Y PALA, LOS GONDEODS

SE UBICARAN NE ACUERDG A LAS

ONOTCTONES GEQTECNICAS LOCALES,
SIN EMBARCOD, QUEDCARAN DISTANCIACOS A& CADA 500 M. EN PROMEDIO.

DE CACA PDI0 A CIELD ABIZRTO, B3E RECUPERARA UNA MUESTRA

ALTERADA RECTRESE
LABCRATGRIC LAS
cCEd

PRUEBAS G CLAGIFTCACION, CALIOAD
RESTGTENCIA

i
ARIAS PARA FORMULAR LAS RECOMENDACIONES PaRA

NTATIVA QUE SERVIRA PARA REALIZAR EN  EL

Y

EL USO DE T“RATAMIENTO PROBABLE DE LOS MATERTIALES NATURALES
DEL 3UBSUELN, CALICAD CE LDS MISEMOS PARA LOS DIFERENTES

ESTRATOS QuU: CONFORMARAN LAS TERRACERIAS, &5T COmO
CONSIDERACIO:CS GEOMETRICAS PARA EL DISENO DE SUBRASANTES,

ENSAYES DE LABORATORIO.

sUS

A LAS MUEST-AS DE SUELO FROCEDENTE DE LOS POZOS REALTZADOS A
LO LARGO DE. TRAZIQD SE LES SOMETERAN & LOS ENSAYES HECESARIOS
FARA DEFINRIN SU CLASTFICACION, CALIDAD Y RESISTENCIA, TALES
COMO LIMITES ©DOE PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA, COHTRACCION
LINEAL, CRAZULOMETRIA, RUMEDAD, PORTER GTANDARD; EQUIVALENTE
DE AREKA, PC2TLR MODIFICADA, ETC. DE LOS CUALE3 S&Z OBTEMDRAN
LAS RECOMENDACIONES PARA LAGS TERRACERTAS ARRIBA MENCIONADAS,
AST COMO LNS COEFICIENTES OE VARTABILIDAD VOLUMETRICA Y

- CLAGTIFICACIC: PARA PREGURPUESTO.



MEMOS A DESCRIPTIVA DCEL PROYECTO

SE ENTREGARS ORIGINAL Y DOS COPTAS DE LA MIMORIA DOEL
PROYCCTO, CTZGCRIBIENDD EL PROCEDTMIENTO SEGUIOOD DE LA

ELABCRACION TCL MISMO, DESTACANDO LOS ASPECTOS RELEVANTES DEL
TRABAJG.

ANEXANDDO LAC ESPECTIFICACIONES OE FABRICACION Y COLOCACTON.
COMO RESULTACLZ DE ESTOS TRABAJOG, EL PROYECTISTA ENTREGARA:

- PLAMO DE FRIFERENCIAS, INDICANDO ACEMAS LOS BANCOS DE NIVEL
ESTABLECICIS. (EN COPIA MADURD MAYLAR).

LIBRETAS I CAMPO REFERENTES AL TRAZO, NIVELACION Y SEC-
CIORAMIENTOS OE LAS VIALIDADES.

- PLANGS DE 2ERFILES DIRUJADOS &M PAREL ALBANENE MILIMETICO
{RIBETERDLS EH LOS BORDES”LATEEALES),

- PLAMDS CI SECCIONES DE CONSTRUCCTION DIBUJADOS CH PAPEL .
“GLBANENE FILINETRICO (RIBEJEQD S EH LOS BORDES LATERM 1,
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~ PLANG DE TRAZO DE C/U DE LOS ENTRONQUES.

- PLANO DE FLANTA COMPLCEMENTARIA DE CORSTRUCCTON POR
C/ENTRONQUE.

- PLANOS DE SERALAMIENTO POR SECTOR.
~ GENERADORES DE CAKRTIDADES DE OBRA.

- CATALDGO DE CONCEPTOS (BASADO EN EL SISTEMA THTEGRAL OC
OBRAS) .

- DATDG DE CONSTRUCCIAQN, REFERENTES AL CALCULC DE SUSRA-
SANTES ELEVACIONES ¥ CSPLSORES, CALCULO DE COGRDENAQRAS,
CALCULO Dt CURVA MASA. "

- CARPETA CONTENIENDO EL ESTUDIO GEOTECHICO.
‘ i { '

- EN CAMPO SE KARA LA ENTREGA FISICA DE LOS TRAIGS; REFEREN-
CIAS, BANCOS DE NIVEL, SONDEDS, A LOS TECNICOS QUE FONATUR
DESIGNE, L3 CUAL SE CCNSIGNARA PCR MEDIO DE MINUTAS, LAS
QUE FORMARAN PARTE DEL SEGUIMIENTC DEL PRAYECTC.

TQOOQS LOS PLANOS GCEBERAN CCHTENER DATCS OE PROYECTQ,
SIMBOLGGTIA EMPLEADA, CANTIDADES ©OE OBRA Y MNOTAS GCUE SE
CONSIDEREN HECESARIAS  PARA UNA MEJOR COMPRENCTION QEL
PROYECTO.

EL PROYECTIZTA GANADOR ELABORARA UN CATALQOZC CON TODOS LOS
CONCEPTQOS DE O0BRA DEL PROYECTO DEFINTTIVC TIHNDTCANDO, LA
CANTIDAD Y UHMHIDAD EN UN FORMATO GQUE SERA ENTREGADO POR
FORATUR ¥ GRABADO EN DISKETTE FLEIXIBLE OE 5 1/4™.

LOS CONCERTCS DE OBRA DEBERAN VENTR REFERIDOS AL CATALDGO
GENERAL DE CONCEPTOS PROPORCTIOHRADOS POR ¥ QUE
CORRESPONDEN AL STISTEMA INTEGRAL DE 0OBRAS , 1HDICARDO
LA CLAVE COFREGPONDIENTE Y LA DESCRIPCICN PARA LOS CONCERTQOS
DE OBRA QUE NO SE ENCUCGHTREN OENTRO DEL CATALOGO GENERAL, SE
DEBERA REDACTAR EL CONCEPTO INDICANDO LA ESPECIFICACION
COMPLETA CON TODOS SUS ALCANCES, STH ANOTARLE CLAVE ALGUNA.

A) MECANOGRAFIADQ EN UN FORMATO DEFINIDO POR
(HOJA DE CATALOGO DE CONCEPTOS).



2).GRABACO EN UN DISBKETTE FLEXIBLE DE 5 1/4" GENERADD
CON CUALQUICRA DE LOS STEUTENTES PAQUETES:

LQTUS 1=2=30

QUATTRO (HOJA DE CALCULD)

EM EL  CAZ0 D QUE SE  TENGA QTRO FAQUETE DE HC3A DE CALCULD,
GE FODORAN MAikDAR LOS FAQUETES YA GENCRADGS EN a&RCHIVO CON EL
FIh D WE CON UHA S STHFLE ORDER DE  THPREZION SE  PUEDAN
OBTENRER LOS fEPORTES EM FORMA IMPRESA, RESPETAHDO CL FORMATO
PRCPORCICHAD FC - LA TKRFORMACION AS5Y GENERADA,
TERDRA QUL GT° COKW tOUTPOS COMPATIBLES CON PC-I3M.
i

ADTCICNALMENTE A LO ANTERICR,! DEBERA ELABORARSE UN CUADERHG
DE "NOTAS CGEMNIRALES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION" DE CADA
UNA DE LAS ACTIVIDADES QUE INTEGRAN EL PROYECTC.



WMEIANTEZAGITOI] DT BEEWOR M.

PARA FINES OE CONCURESO CONSIDERAR LC SIGUIEMTE:

CONCEPTO UNIDAD CANT.

1. TOPOGRAFIA (INCLUYENDO BRECHAS)

1) EN VIALIDADES ,

1.1.1  TRAZO KM aAn
1.1.2  NIVELACION KM 3.1
1.1.3 SECCIONAMIENTO:
1.1.34 SECCION A-A' DE 14.50 M. DE ANCHO KM. 0.383
1.1.3B SECCION B-8 DE 23.00 M. DE ANCHC KM. 0.362
1.1.3C SECCICKN C-C DE 18.50 M, D& AMCHO KM. 0.225
1.1.0D SECCICGH D-D DE 13.00 M. DE ANCHO K M. 0.724
1.1.3E SECCION E-E DE 23.00 M. DE ANCHO KM, 0.258
1.1.3F SECCICH F-F DE 13.00 M. DE ANCHOD  KM. 0.168
1.1.3G SECCION G-G DE 21.60.M DE AMCHO  EM. 0.105
1.1.21 SECCION I-I  CE 12.C0 M. DE ANCHO KM. 0.248
1.1.3H SECCION X-X [E 23.C0 M. DE ANCHO KM 0.503
1.1.3) ANDADOR DE 10.00 M. DE ANCHC KM. 0.120
HOTA:  lat seccloned B-B y X-X estdn consdaddas en un clucapo
2. PROYECTO CE SUBRASANTES
A} EN VIALIDADES . KM. 341
3. ESTUDIC GEOTECHICC . . " SONDEQ 10.0

4. ENTRONQUES A NIVEL DISERO Y CALCULO
(INCLUYE ERECHAS)

PRIMARICS . PZA. 2
REFLAMTEO EN CAMPO PRIMARIGS PZA. 2



10.

11.

13.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS

DE DRENAJE

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAUJE

RECOPILACION Y ANALISIS DE
LA INFORMACION EXISTENTE
(TOPOGRAFICA, AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO, ETC.)

RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTARLE

RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

SISTEMA DE ORENAJE
PLUVIAL

PROYECTO DE SERALAMIENTO’

PROYECTO DE ALUMBRADD
PUBLTCO (vIALIDADES)

PROYECTO DE ELECTRIFICACICN

PZA. 2
PZA. 2
LOTE 1

KM, 2.00
KM. 2.00
KM. 1.000
KM, aa
KM, 1.50
KM 2.50



A N E X O =2
EJEMPLO DEL ESTUDIO GEOTECNICO

DE TERRACERIAS Y PAVIMENTOS PARA UNA VIALIDAD



ESTUDIO GOTECNICO

DE TERRACERITIAS Y PAVIMENTOS

VIALIDAD " MIGUEL HIDALGO "
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INTRODUCCION
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CARACTERISTICAS REGICNALES
3.1 TOPOGRAFIA

5.2 CLIMATOLOGIA
2.3 GEOLOGIA
3.4 DRENAJE

{

FORMA ER QUE SE EFECTUOC EL ESTUDIC

4,1 TRABAJOS LE EXPLORACION Y MUESTREO
SEGUN LOS EJES Dk TRAZO

4,2 EKSAYES DE LABORATORIO

RECOMENDACIONES GECTECNICAS PARA LA
CONSTRUCCUIGN LE LAS TERRACERIAS

5.1 NORMAS DE CONSTRUCCION

52 OBSERVACIONES CORRESPONDIENTES

A LOS DATOS DE SUELOS
PAVIMENTO

€. NTENSIDAD DE TRANSITO Y
CRITERIO DE DISERO

0.2 PARAMETRUS DE RESISTENCIA
NORMAS Y TULERAKCIAS bb CLHSTRUCCIGH

7.1 NORMAS GENERALES
7.2 TOLERANCIAS
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1.

ESTUDIO GEOUECNICO DE TERRACERIAS
VIALIDAD BIGUEL HIDALGO
LECHERIA, ESUADO DE TENICO

IWTROLUCCION

El Instituto del Fomento Nacional para ls Vivienda de los Trabajs
dores [INFONAVIT], ha planeado construir la "DIALIDAD HIDALGO" -~
que servird para comunicar la Unidad Habitacional denowminada ZONA

SUR INFONAVIT, con la Autopista México - Querbtaro.

ALCANCES

En atencibn a 1o expuesto anteriorments se contrataron los servi-
c¢ios de esta compaiila, encomendindosele efectuar el Estudio Geo~~
téconico de Terracerfias necesario para la construccibdo de dicho ==
tramo, sin fncluir los Bancos de Materiales para capa subralanto‘
y sstructura del pavimento, convini@ndose en recomendar el espe--

sor de dichas capas, en bass al valor relativo de soporte de las



111,

terracerias de apoyo, asi cowo en la experiencia regional que se

tiene al haber realizado varios estudios en esta sons.

CARACTERISTICAS REGIONALES

3.1

TOPOGRAFIA

E]l terreno a lo largo del cual sc dessrrclla el tramo, pre
senta hasta el cruce con sl canal "San Martin Obispo"” wuna
topografla cslificada como sensiblemente plana, de ahf en
adelants, es aloja en lomerlo suave, exhibiendo uns ligeras

pendiente ascendente en direcciln Oriente - Poniente.

CLIMATOLOGIA

El clima aen la regibn segln el Sistema Klppen - Gaiger, co
rrespounds al subtropical de altura, tipo mexicamo, templa-
do regular, presentandc un regimen pluviométrico tropical

con lluvias conveccionales en verano y parte de otofio, con

una precipitaciln anual de aproximadsuents 300 & 1000 am.

La temperaturs wmedia anual es de 16°C, siendo la mixima de

18,5°C y la winima de 12.5°C.



3.3 GECLOGIJA

Regionalumente la zomna se caracteriza por la presencia de -
tobas andesiticas o rioliticas, conocidae regionalmenta co
wo "tepetstes” los cuales en su generalidad se encuantran
cubiartos asuperficiaslmente por arcillas de basja, mediana y
alta plasticidad, en las partes altas de la regidn afloran
las rocas de origen Igneo extrusivo como son las andesitss

y las riolitas (Rie).

L
=

DRENAJE

Durante el estudio de campo realizado no se detectaron gzo-
nas con problemas de subdrenaje que pudieran provocar la

saturaciln de los suelos que constituyan las terrncer!al‘
que intepren la estructura del pavimento., En cuanto al -~
agus que drena superficialmente, debeari ser captada con =-=
las obras hidraulicas tecesarias para que eviten su llaga-
da s las terracerias, pudiando ser cunetas que c¢olecten sl
agua producto de log escurrimientos y la desalojen al sis-

tena general de dranaje.,

Iv, FORbA EN GUE SE EFECTUG EL ESTUDIO

4,1 TRABAJOS DE EXPLORACION Y MUESTREQ
SEGUN LOS £JES DE TRAZO



4,2

Los trabajos da exploracidn del terreno de apoyo, consis--
tieron en la ejecucidn de tres poaos a cielo abierto en =--
las zomas donde no hay actualmente pavimento y dos calas -
de 0.50 x 0,50 x 0,50 m., en el pavimento existente, Con
el objeto de complementar los trabajos de exploracifn df--

ractos, se efectul un recorrido de observacibn en la zona.

De los sondeos y calas se cbtuvieron muestras alteradas tes
presentativas de los materiales y estratos detectados, en-
viindose al laboratorio para su ensaye en prusbas de clasi

ficacidn, calidad y resistencia,

En las tablas del Anexo No. |, se pueden conpultar los es-
peeores de los diferentes materiales deotectados a lo largo
de los ejes de trazo, asf como su clasificaciSn geolbgica
la cual se hizo atendiendo al Sigtema Unificado da Clasifdi
cacifn de Suelos (SUCS), sus cosficisntes de variacidn vo-
luniétrica y las cbeservaciones referentes al uso y tratamien
to & que deberin sujecarse para su enpleo en las terracerlas

de los nuevos pavimentos por comsetrulr,

ENSAYES DE LABORATORIO

A las muestras de suelos obtenidss en sl campo, se les su-
jetd & pruebas Indice de clasificaciln, como aom: conteni

do natural de agus, limites de consistencia tipoc Atterberg,



contraccidn lineal y granulometria, con los resultados oh-
tenidos se definid su clasificacifn de acuardo al Sistem.
Unificado da Clasificacibn de Suelog (5UCS), wmodificado --
por la Secretarla de Comunicaciones y Transportes; asimias-
mo, ¢6 realizaron pruebas de calidad y disedo, como son:
Porter Estindar, Proctor EetEndar SCT y Porter Hodificada

al 90Z.

Eno sl Anexo No. 2, se muestran los resultados obtenidos en

laboratorio.

V. RECOMERDACIONES GLOTECNICAS PARA LA CONSTRUCCION
DE LAS TERRACERIAS

5.1 NORMAS DE CONSTRUCCION

5.1.1 Deberf afectuaree el desyerbe y limpiena gesneral
incluyendo los frboles que existan Gnicamente -
dentro del Erea comprendida por el desplante de

la terraceria,

5.1.2 Deberfn construirse las obras de dremnaje antes -~
de la construccifn de la terraceria, Esto es im
portante para no interrumpir el funcionamieanto -
pormal del dreunaje superficial. Eatas obras Bse

diseiiar8n de tal manera qua sviten que sl agua -

33



llegue al caterial de terracerfas, pues se provo

carla eu saturaci®n y eventual falls posterior.

5.1.3 En cuanto a cortes, seguracente y en atenciln a
la topograffa del terrenc, no se tendri necesi-

dad de eollos.

5.1.,4 Los terraplenes deberfn construirse por capas --
sensiblemente horizontales, compactande el mate-
rial de acuerdo a lo recowsndado en las norumas -
de construccgﬁn que se¢ incluyen en el Plano Ko,

1 (S5ECCIOR ESTRUCTURAL Y NORMAS DE CONETRUCCION).

5.1.5 La capa subrasante daberSf colocarse y coupactar-
ae, de agcuerdo con lo recomandado en las noraas
de construccidn que se incluyan en el Plano No,

1 (SECCION BRSTRUCTURAL Y NORMAS DB CONSTRUCCION),

5.1.6 Una vasz terminade la conetruccibn de la capa sud
rasante, se procederi inmediatamante al tendid;
de la capa de base hidrKulics, los riegos de im
preguacifn y liga, asi como la carpeta de conors
to asfiltico con su correspondients riego de sa~

llo.

T



OLSERVACIONES CORRESPONDIENTES A

LOS

DATOS DE SUELOS

a.- Material que por au contanido de materia orgdnica, de

d.-

berf despalwarse en el Brea do desplante de las terra

carfaa.

Materisl que cumple requisitos para su empleo en cuar
po de tarraplln o terreno de apoyo de la capa subra--
sante, cozpactindose al 90X de su P.V.8.M,, previa --
eliminacibn de los fragmentos mayores de 7.5 cm. (3"),
{
En cortes efectuados en este naterial deberd proyec--
tarse una caps subragante de 30 c¢cm, de espesor, la =--
cual se copetruirf con material de banco de tnpctnto‘
compactindolo al 95X, previo escarificado y recompac-
tado al 90X de su P.V,S5.M. de loe fltimos 30 cm. del

terrenc descubierto.

Material que por el astado en que se emcuentra y su -
dificultad para disgregarse en forms total, deberd --

elininarse,

Material que cumple requisitos de clasificacifn, call
dad y resistencia, para ser ecpleado su la nueva capa'

subrasante del pavimento. [Esto 8i lo contempla el ~

proyecto geomftrico].



Vi,

PAVINERTU

6.1

6.2

INTENSIDAD D& TRANSITO Y CRITERIC DE DISERNO

Ll utilizar el criteric de diseio dal lunstituto de Ingenie
rila de la UNAM, fiavolucra el doefinir mediante previos afo-
ros de trinsito los tipos de vehiculos que pasan y sus por
centsajes, para convertirlos a gjes equivalentss de 8.2 Ton;
en atencidn a nuastra experiencia de mids de 20 aiios an ca-
minoe, cousideramos adecusdo utilizar el criterio vigente
ea la Secrataria de é;nunicacionea y Transportes (5.C.T.).
{
Para fines de diseio se considerf convenienta emplaar una
intensidad de trinsito de 1002 a 2000 vahiculos al dfa, -
con capacidad de carga ifgual o superior a 3 tooneladas mé-

tricas, considerados en un solo sentido.

PARAMETROS DE RESISTENCIA
6.2.1 TEARENO NATURAL

El materisl del terreno natural previo despalue
escarificado y recoxpactado &l 50X de su Peaso Vo
lumdtrico Seco MEximo (P,V.S5.M.), exhibe un va-~-

lor relativo de eoportae de:

V.R.§5. = 7.5% [Valor més consarvador]



vIil,

CAPA SUBRASANTE Y/O0 RELLENOS

Esta caps se construirfi con material procedente
de un bance ¢e tepetate, considerando un valor -
relativo de soporte pera una condiciln de coupac

tacibn del 95%Z de su P.V.B.M., da1

V.R,5, = 152

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

La disposiciPn y espescr de las capas que estruc
turan el pavimento, se muestran detalladamente =~
en €l Plano ¥Wo. 1 (SECCION ESTRUCTURAL Y NORMAS

DE CONSTRUCCIOXN).

¢

NORMAS Y TOLERANCIAS DE COWSTRUCCICH

7.1

NORMAS GENERALES

Ea ¢l Plano No. 1 (SECCION ESTRUCTURAL Y NOEMAS DE CONS==-

TRUCCION), s32 enumeran las norrcas genarales de construg~-

cibn a que deberfn sujotarse lae obras de paviuentacidm -

correspondientes.



7.2

- 10 -

TOLERANCIAS

Lag tolersncias dea conatrucceidu que ee permiten para loa ~
diferantas 2lansntos da pavimeutacidn ya degeritos, as 8s-
tablecen en laa Partes Sagunda y D&cima do las Noruaa da -
Conatrucci®a da la Secretarla de Comunicacionues y Transpor

tag (5.C.T.), edicila 1931,



CAMINO  VIALIDAD MIGUEL HIDALGO [(Z0NA DE AMPLIACION)
TRAMO ACCESO A UNIDAD ZONA SUR INFONAVIT
SUB-TRAMO KM. 04000 AL KM, 14270
fL : ORIGEN K. 0+000 - )
KL ETRo |[ESTRATO COEFICIENTES DE )
0ESOE  [—T——A CLASIFICACION SOP|™™" ™) VARIACION VOLUMETRICA | PRESUPUESTD. fLSRTE If:RAPLEH 0BSER
HASTA N9} i PO o [ 95% [100% loanocavo| A B € |y [1ALUO uax_ |TALUD | VACIONES
0+000 |1} 0.65 [Relleno constituido por una - iCompactadol0.98 [0.93 |0.88 100 00 00 1.5:0b, ¢
L~ arena arcilleosa con poca gra-
ya, café oscuro, hiimeda y fra
mentos chicos de andesita éis
lados, medianamente compacto. )
a
2{ Indef.{ Arcilla de mediana plastici-- Compactado{ 1,00 { 0.95] 0,90 100 00 00 fug-f-b. c
dad, café oscuro, himeda y —- i
0200 firme (CL), -
0+200 ]1] 0.15 JArcilla de mediana plastici-- | Despalme 100 00 00 - Ja
dad, con ralcea, café oscuro, — _
himeda y firme (CL).
a .
2] Indef.]Arcilla de mediana plastici-- [Compactado]1,.00| 0.95| 0.90 100 00 00 | 1.5:1b, ¢
dad, café oscuro, hiumeda y fir
Q305 me (CL),
0+3137 11 0.40 FRelleno constitujdo por una - Compactadol1.00] 0.95| 0,90 100 00 00 1.5:1}b, ¢
arena arcillosa con gravas, -
oco humeda, medianamente com
acta (SC).
a u | |
21 0.40 Relleno constituido por pedacelompactado]l1.05| 1.00] 0.95 50 50 00 1-5=1.b. c
ria de tabique rojo recocido,
gravas y fragmentos chicos de F___
concreto hidriulico,empacados '
——lenuna arepaarcillosa,cafs, me
L dianamente compacta (SC-Fc). :




[ . CAMINO  VIALIDAD MIGUEL HIDALGO (ZONA DF AMPLIACIOND )
‘ ' TRAMO ACCESO A UNIDAD ZONA SUR INFONAVIT
@ i SUB-TRAMO KM. 0+000 AL KM. 14270
\ h‘— ORl GE N KM. 04+000 y,
<
(lILNETRO ESTRATO tratamiento | COEFICIENTES DE f[ecLasiFicacion {C O RTE |TERRAPLEN OBSER-
VARIACION VOLUMETRICA PUESTO
DESOE ~[esPeson CLASIFICACION SOP| [ionnace ' PRESUPUESTD fart T, ool A Tracoo [vaciones
HASTA () 90% | 95% [ 100% |BANDEADO ’ NAX MAX.
a
3{ Indef.|Arcilla de mediana plastici-—- [ompactadol1.00 ] 0.95| 0.90 00 _00 00 L5:1 |bs €
dad, con arena, café prisiceo, —_— — -
0+580 himeda y firme (CL), ‘
04580 J1} 0.30 JRellenc constituido por una - Compactado}1.05 | 1.00] 0.95 50 50 00 l.5:1 (b, ¢
arena arcillosa con gravas vy
fragmentos chicos aislados de
andesita, café, himeda, con - __ R
pedacerla de tabique rojo y po SR, (U S I
ca basura de papel, vidrio y - ——{—
plastico, medianamente compac-— __
ta (SC) _ ——- —
a
2 | Indef. JArena arcillosa, café claro, -fompactado}l.ll {1.05{ 1.00 DO 100__ 00 ) 8 .5:1 )b, ¢ |
himeda, muy compacta, (SC), co U, S | -
nocida regiopnalmente comn "te-~ —
14270 ‘|petate', : -
} S I
__ -
——




ANALISIS DE MATERIAL PARA BASE Y SUB — BASE

0BRA VIALIDAD MIGUEL HIDALGO
panco MATERIAL DE LA BASE DEL PAVIMENTO EXISTENTE (PROF. 0.04 a 0.17 m.)
LOCALIZACION KM, 0 + 800 ENSAYE

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

Peto volumétrico suelfo Kglm3 1502
Peso volumétrico marimo Kg/m3

* (=]
Peso  volumetrico en el lugar |(‘||4-||3 ~ - 2 2 g g Q v 3 e o
Humedod Jptima 123 E‘ S ‘.; = puc % < b, g g 82
% Que pasa lo mallot / 100
2" gg / / 90
v2* V
VL o 53 / i
378" 38 A 1ro
No. 4 28 / / g
10 24 60 <
* 20 21 / / o
* 40 13 Vi v A w
g 3 / P A /. ©3a
" 100 / 7
" 200 2 / Pal // / 50 &
% Desperdicio en lo muestrg —— / >
Humedad del lugar % // 20
Grodo de compactacion % — - ! /
CBR (estdndar} % 110 - 10
% Exponsion 0.22 I o
Ourebilidad 200 100 60 40 26 10 4 W e Nz
Equiv. Arena %
Clasificacidn sop Grava bien gradua.da con cement an'{g ':-nl'c&lloso (GW-GC)
PRUEBAS MAT. MAYOR 3/8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N2 40
ABSOR LIMITE  LIQUIDO 31.0
e LIMITE  PLASTICO o2 CONTRACCION LINEAL
DENSIDAD INDICE PLASTICO — 120 E—

Yalor Cementonte Kg/:mz

OBSERVACIO.NES Los resultados anotados corresponden al material que conforma la base

actual del pavimento. Este material aunque presenta calidad para base hidréulics- -

granulométricamente esta fuera de especificaciones, pues exhibe tamanos de hasts 3

cm. (3").




ANALISIS DE

VIALIDAD MIGUEL HIDALGO

MATERIAL PARA SUB-RASANTE

OBRA

sanco _ MATERTAL DEL TERRENO NATURAL (PROF. 0.30 a 1.20 m.)

LOCALIZACION KM. 0 + 800 ENSAYE
Peso volumetrico suelto Kg/m3
Peso volumétrico del gar Kgnd E g E g g § § a . 8% 28
Peso volumetrico maximo__ 1770 o s © o o o < > -
Humedod del lwWar 15.0 /F 100
Humedad optima 15.4 _—— 90
Grodo de compociacion )/
% Que pasa lo mallg - / 80
. z 0
12" }/ €0
"
3/4" 100 50
378" 95
Ne 4 93 40
N2 10 88 30
N2 20 83
N240 73 20
N? 60 63
N? 100 50 ro
N2200 41 . 0
% Desperdicio en lg muestro 200 100 60 40 20 0w 4 we8r - wr?y
C.B.R. estdndar (%) MALLA

% Expansion
Equiv. Arena %/
Clasificacion

s.0.p.ATena arcillosa con gravas aisladas (SC)

:’:JLE,EBPAASSAALMAT.::E'::‘:(LJ PRUEBAS PORTER  MODIFICADAS
LiM, L1a. 28.0 s COMPACTACION oD Ve 90 v
LM, PLAST, 14.0 P.V. M. (ng/mY 1593
IND. PLABT. 14.0 w v} 18.4
CONTRAC. LIN. V.M. B, (%) 8.5

OBSERVACIONES El material del terreno natural cumple requisitos de clasificacibn, ca

lidad v resistencisz para su empleo en el cuerpo de las terraceriag

ve

% QUE PASA



ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB-RASANTE

VIALIDAD MIGUEL HIDALGO

OBRA
BANCO MATERIAL DEL TERRENQ NATURAL (PROF, 0.80 a INDEF.)
LOCALI2ACION KM, 0 4+ 360 ENSAYE
Peso volumetrico suelto Kg/m3
Peso volumetrico del hgar Kgan3 pd 3 § S E 3 § e 59 28
Peso volumetrico morimo o o a o o o < o - SIDO
Humedad del lugor
Humedad  optima / 90
Grodo de compactacion P
% Que pasa la maliag e 80
3" L/
" . 70
2
e 60
|ﬂ
374" ‘
/8"
N 4 100 40
N2I10 97 30
N% 20 95
N240 90 T 20
N? 60 84
N2 100 76 o
N2200 68 . o
% Desperdicio en lo muestra 200 100 60 40 20 [ 4 we" e ey
C.8.R. estandor (%) MALLA
% Expaensién
Equiv, Arena %,
Ctasificacion $.0.P.Arcilla de mediana plasticidad con abundante arenma (CL).
PRUEBAS AL MATERIAL
QUE PASA MALLA N2 40 PRUEBAS PORTER MODIFICADAS
Lim, LI10. 40 */s COMPACTACION "8 e 100 s
LiM. PLAST. 21 P.V. M., (KgrmdD
IND, PLADBT. 1 9 w { % )
CONTRAC, LiIN, v. R, B, { W)

0BSERVACIONES .E1l material del terreno natural, cumple requisitos de ¢lagificaci®n pa
ra su empleoc en el cuerpo de las terracerlas.
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ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB-RASANTE

VIALIDAD MIGLEL HIDALGU

% Expansion

Equiv. Arene %/

Clasificacicn

sopArcilla de baja y mediana plasticidad conm arenma (CL).

OBRA
BANCO CAPA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO EXISTENTE
LOCALIZACION KM. 0 + 200 ENSAYE
Peso velumétrico suelto Kg/m3
Peso volumetrico del lugar Kgmd E g E g g § g § 8¢ =28
Peso volumelrico moximo o o s o o o < P ? 8 938
Humeded del lugar 22 /F
Humedad  optima )
Grade de compaciocion A/
% Que pasa lo malla /
3" P
2" "
1" A
-
174"
/8"
N? 4 100
N%10 99
NE 20 94
N2 40 86
N 60 73 "
N2 100 63
N2 200 23
% Desperdicio en lo muestro 200 00 60 40 20 10 4 L7/ . 77 N L N T
C.B.R. estdndor (%) MALLA

100
90
80
10
60
50
40
30

20

gz:EBPAASSAALMAT.::E'::‘;; FRUEBAS PORTER MOODIFICADAS
Lim. L1Q. 35 Yo COMPACTACION o8 e 100 %,
LM, PLAST. 19 P.V. M., {mgrm3

IND. PLAST. 16 w LY )

CONTRAC. LIN. V.R. B, ( wa)

OBSERVACIONES LOS resultados

de clasificacidn anotados en este reporte corresponden

al material que constituye la capa subrasante del pavimento existente,

@
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ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB-RASANTE

VIALIDAD MIGUEL HIDALGO

OBRA

BnNCMATERIAL DE RELLENQ SOBRE TERRENQ NATURAL (Prof. 0.00-0.65 m.)

LOCALIZACION KM. 0 + 140 ENSAYE
Peso volumetrico suelfo Kg/m3 o W -
Peso volumetrico del hugar Kgm3d __ g g o g g § § § 8% =28
Peso volumelrico marimo 1370 © S o o < o - @ 2 8 8/

29 i00
Humedad del lugor
Humedad optime 31.8 0
Grado de compactacin A
% Que paoso la malla — 80
3" /
2" /’ 70
Hre" 60
I- -
374" 100 - -
3/8" 89 //
Ne 4 87 - 40
N2 10 78 10
N2 20 69
N%40 ' 59 20
e B0 52 g
Nt N0 4& i0
NP::) 36 _ o
% Desperdicio en lg muestra 200 100 €0 40 20 10 4 Y7 . V7 ol R BT o o
C.B.R. estandor (%} MALLA
%% Exrponsicn
Equiv. Areng %/
Clasificocidn S.0.p. Arema arcillosa con pocas gravas (SC)
PRUEBAS AL MATERIAL
PRUEBAS PORTER MOD i A

QUE PASA MALLA N 40 IFICADAS
LimM. L. 56 /e COMPACTACION o8 Y. 90 wa
LiM. PLAST. 30 P.V. M., imgsm3) - 1233
IND. PLAST. 26 w v ) - 34.8
CONTRAC, LIN, V.M, 8, (W) - 7.1

OBSERVACIONES _El material

del relleno cumple recuisitos de clasificacidn v resisten

c¢ia para su empleo en cuerpo de terraplén.

L;‘S

°% QUE PASA



SECCION EN TRAMO PAVIMENTADO (Km 04000 - Km 0+340)
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' NOMENCLATURA

I Escarificado, mezcliado y compactado al 9Q% (previa sliminacicn de la carpt
2 Terrapidn compactado al 90 %

3- Ceapa subrascote compactado al 95%
49- Base hidroulica compactada al 100 %

8- Carpeta de concreto asfaltico (de pianta)



SECCION EN AREA POR PAVIMENTAR { Km 0+000 al km 04340)
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NOMENCLATURA
|- Escarificado y recompoctado al 90% , previo déespalme
del terreno natural .
2- Terrapidn compoctado al 9C %
3- Capa subrasante compactada al 935 7o
4= Base hidraulico .
s- Carpeta de concreto asfaitico (de plonta)
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SECCION EN TRAMOS POR PAVIMENTAR { Km 0+340 ¢l Km 14+240)
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NOMENCLATURA

Escorificado, mezciadeo y compactado al 95 % previo
eliminocion de carpeto existente y fragmentos mayores

de 3"

Bose hidrdulica compoctado ai 100 %

Carpeto de concreto asfaltico (de planta )
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© NCRILAS GENERALES LE CCHSTRUCCION

A)  TRANO PAVIKENTADO ACTUALMENTE [k, 0 + 000 aL k. O + 34801 - APROXINADALENLTE -

a.l Se¢ evncarlficard la carpeta sctual en tedo su espesor. climinfndose €] material producto de esta uperacion.

Los materiales descubijertos y gque sigulendeo un orden descvendente vonslituyen la base hidréulica y vapa subrasanic del pa-
vimenta actual, se escariflcarap en un esperar de 30 b, se revolverin hasta loprar una mezela homopénca de lus dos mate

ritales y se¢ recompactartdn hasts alcanzar como ninine ¢l 905 de bu Peso Volumétrice Seco Maximo (P.V.S5.2.)
Lsta cepy scrvird para apoyo de las nuevas Lerracerias. Jas cuvales ve construiridn de acuerdo 8 lo vansignado e¢n Jos Invi-
sos h.2 v b.3 de entas nourmus de construcoion,

8) TRAMO POR PAVINENTAR (kM. 0+ 003 AL K170 + 24D - APROXINADALELTE -
h.l :l_l.‘l"l (RN d(‘ Apoye.

Eu arcas de terraplion v previanente a s~u tendido, deberd efectunarse o limpieza y despalme del terrene natural

en BN espe
sor Ginloe 'de 10 cm,, posterlormente sv encarificarin los Gltimos 20 ewm. del

w terreno descublerto, sc eliminaran los 1r4p~
. =
mentos mavores de 7.5 em. {3") ¥ se recompactard hasta aleanzar™1 907 de su peso voluodirice seca masimo

v

.- lvrraplenes

In an loimackda ne utilizord saterial precedentesde un banee de tepetate de 1a tepién, debiende tolorarse en Cdpu~
.

o UR
prrer misimo de 20 cm. oy coppacviarse basta o aleanyar ol U de s

puese voluméltn pece paxjooe,

- b

b3 Capus Subrasante
Lata capa tendra un espesor de 30 en, ¥ en osu ovonstruceldn e utllizard materlisl de un banco de tepelate de la regidn, de

biloerpde volavarse en dus vapdas Vv vOomparidrhe hasia aleanzar ¢l %3, de su peso volunétrice sceo manimo.

) TRAhO DEL KK, O + JHD AL K. 1 + 240 (APROXILALALELTE)

(AI\I\A PA\IHI VTADA \ ZD:\A DL ANTLIACLOUX)

.l En froah de .urte. e ahrlrﬁ la cals para alojar Ja hahc hidraulila ¥y carpeta ssfdltica del pavlmvntn

rlfl-ar ¥’ meznlar ‘el’ naterlal de los. u|IIMnh 30 L.

prn-cdiendu 4 vRve
deuruhiertub. ellmlnar todor lua frakzcnlus ma)utes de 7. 5 vE. (37), -
¥ ruonnpallat hahla alcanzar Ccona UTnInn el 95& de U P(hﬂ vulnmrtriln Been maxioo, -

18 rlpn resullanlo rﬂﬂf"fhdf
ipa suhrasanle ‘de pnvimnnln por runslrulr (Prcvla climlnaciun dc la tarpctn cxlstente) - _-“

(- [

Los naterlales enpleadns ante en lrrraplcnes vomo rapa

il

en el\inrlso 2 -3. S.Ido la Pnrte viil de Inn X
i AR edlrlﬁnul9hl. . NP
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IDRAULICA *

apa Lendri un vspescr apTux inado

A pela enlructurar l1a capa subtds

Frespunde o Lna condicion de Compractaciin dol 937 coun respecto g su Peso volumdétrico Sevo Miximo, duelinjdo en

de 23 Chl.. BU UnpeSAT Qe defiinjird cvon exartlitud tovda vez que se entucic ¢l hanca gue

ante del pavimento por cunstrudr, tomindose para dischno el Valur kelativo de Soporite
. .

r bstdndar 5.L.1. ¢ porter Lst3ndar, sepnn sea vl materfal que ge vaya 3 wusar.y

erial umplendd g volocdard en una solba vapa b =€ conpactard hasts alcarzar como rinimo «1 1007

eria] rohullantu de Jas pezclas

Farte \Ill de lds hormas de tons

xego de_ lmprcgnd&ion

urrlnada la construecidn de 1@ bane hldrﬁuliun 54 prnredPrd o aplicar un viepo de fmpregnacifn con pdeJrlu ssfaltice -

-1, vn una proporclén de 1.2 a

aplivar ¢l r[égu de liga, pars 1o

perdida dec los solventes.

c.2 Rigye de _Liga’

Ants s uc proceder s 1o construrc

de su P, V.5.HK.

indivadas, debuerd vumplir con los reguisitos de validad especvificadas en el Incixn 3-3.6
,

Lruc+yibn s.0.d.. edivion 19bl.

1.3 Iftros por melro ruddrﬂdu. ‘dejando transcurrir um lapse minimo de 23 horas’ antcs d

grar la dehida penetracidn del producio as{fltive en la capd de base v la consecuenie

-—

on de la carpcla asfaltica, sec aplicard un riego de liga uwtllizando producte asfaltlco

FR-3. @ razﬁn ae: U ) ligres por metrn cuadrade, aproximadamente; dehléndose dejar transcurtir un Japso minimo de 2 a 3

horas antea de lcndar la varpeta

suficvjvates para lograr vna bucna

l.os productes asfalilcos FH-1 ¥ FR=-7,

YR, respuvvitivanente. .orrespondlente

a la Parte yil1 de las Normo's de Construrccian $.0.T,, edlcidn %61,

asidltiva, von ol objeto de gue ef productio anfaltice elipine la contidad de snlﬁcn;rb

Jiyuo.

deberdn cumplir con los rvquiailos de calidad—senalndes en el inclso 3-2.4, Tabla et

[ e
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prucha =
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F)

CARPETA ASFALTICA

s . 3
La varpeta de concrelue asfiitico deberd claborarse medlante el sistcera de mezela en planta, empleande materinles pPétreos del |

Banco denominado “PLAKTA DEL D.D.F.", o hlen. del Banco "PLANTA TRLBASA". Debiéndose utilizar en la fabricacidn de la mezcla

cementuy cemento as‘-fill.lco No. b, en una proporcidn aprorimada de %0 a 00 Kg/m3 de material pétrev, seeo v suclto.
ios malerfiales pétreos ¥ pi:c;dm'!ns asfilidcos deberdn cumpllr respectivacente con los requisjios :.ie valldad esperlficados en

Jos Incisos 4-3.2 y 5-2.4 Tabla "A", de ta Parte V111 de las XNermas de Construecidn S.C.T., edicién 1981,

La mezcla asfdliica se compaciard hasta alcanzar el 951 con respecto al peso volumétrice cbtenldo mediante 1a Frueha Marshall

de proyecto, elabhorando especimenes compaviados con 73:;‘,-!1p(-5 ror cara y que cumplan con los sigulentes requisitos

i

- Letabilidad 700 Kp. (minimo)
= Jiujoe 2 a 4 mm.
~ l'orciento de vasios 3 a5 7
= l'ervivnte de e es oo
ccupados por el usfalie 7% a b2
- &

HOTAS GELRERALES

la.- Lus pesos volumétricos seves misnlmos pora centroe) de vorpactacidn, deberan d(‘lern_:_inarh-q- pediante la Prueha I‘rL‘l.'l.nr Lsthn

‘dar 5.C.1. en el cano de naterlal de¢ vapa subrasante v terrena natural, v para el naterial de la bane hidr&u]l(u. median-

te l1a I'ruebn‘_l'nrler'Lntﬁndar. los valares vorrespondientes se pueden coensultar v .comparar ¢n Jus tegistros de ]aburnl‘._- g

consignadaos en el Anexn Moo 2 del estudlo. | . :

2a.~ Ln nlngun caso el ]dpr enl.re Ta terninacion de )a mezcela a-fallica ) su u-ndido, deher& cucedcr de 12 hor.ns

mjnn se. ‘hara usando prel'l.rcnlelm-nle rodilles 1isos tipe. lam..tn..ton pesus de 7 ‘@11 tone.; BbY come lﬂﬂ[_‘ﬂttﬂdﬂfﬂb- ne

m.')l.jrus |un pchns dl. 4 .a 7,"ILnn'. - . . i STl . P o AT E

~ La :.mn-partaqlon se harn p]amlmndn dos veces la superflr.lt- |on 'los rodillos llsor-. plra posteriormenle -nlr‘anznr e] gr dnln-

=

,'de Lonpaclacjon Iljadu en el pro;e. tr_n. uuunuo rodlllna neumathos.
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FACTORES DE RIESGO
EN EL. DISENO DE LAS VIALIDADES

HUGO S. HAAS
PROF. FPAC., ING. UNAM

OBJETIVOS. Se comentan los factores de riesgo que se
deben tomar en cuenta para el diseno de vialidades,6~
mencionando algunos problemas relacionados con la es
bilidad de masas rocosas asi como en la estructuraci
on de pavimentos, haciendo especial referencia al -~-
control de calidad y a las necesidades de investiga-
cion.

INTRODUCCION.

Un aspecto importante gue tiene que presidir la accidn
del equipo interdisciplinario es el concepto de RIESGO, que
representa de alguna manera la posibilidad de falla, deterioro
o descenso del nivel de servicio que se acepte en las diferentes
etapas de desarrollo de una vialidad. Es natural que cada
especialista procure que los riesgos sean minimos en la parte que
le toque desempehar y de la que se siente particularmente
responsable dentro del conjunto. Evidentemente este criterio de
riesgo minimo en cualguier caso conduce a costo excesivo y a
obras frecuentemente sobredisenadas. En una vialidad el riesgo
debe ser muy variable y dosificado en cada una de sus partes y
no debe permitirse gque consideraciones de costo y menos aun, de
preminencia disciplinaria influyan en tal dosificacién. Quiz§
pueda decirse que una razonable distribucién de los riesgos
aceptados sea el elemento final que viene a definir la calidad

del proyecto.

A veces los problemas de estabilidad se resuelven con
idénticos criterios de sequridad, sin distinguir los diferentes
problemas que pueden generarse por la falla o el deterioro de una
talud en particular, que van desde verdaderas tragedias hasta

1



caidos sin importancia. Es también frecuente ver aplicados los
mismos criterios en caminos, ferrocarriles o aeropistas o a
vialidades de muy diversa importancia. El ejemplo de homogeneizar
el riesgo aceptado en las secciones estructurales de una
carretera es clasico; de hecho, suele aceptarse un riesgo mayor
en las capas inferiores que en 1las superiores, con la
consecuencia de que los procesos de modernizacidn gue la propia
via suele exigir no pueden 1llevarse a cabo sin recurrir a
verdaderas reconstrucciones integrales que afectan a toda la
seccidn estructural. Sin duda, un criterio sano es aceptar un
mayor riesgo en las capas superiores que en las terracerias y
subrasantes, pues asi los pavimentos pueden reforzarse en forma
sencilla y econdmica.

Al analizar el riesgo, ha de tenerse en cuenta como
varia en cada caso la o las causas que producen el deterioro o
la falla, pues estas son también multiples.

Si la optimizaciodn del transporte es el maximo objetivo
de una vialidad, ello debe reflejarse en el manejo de 1la
aecptacion de riesgos en forma igqualmente preponderante. Aquellas
carreteras que se integren a los grandes corredores que mueven
la carga de la nacidn deben ser de calidad y durabilidad mdximas.

Las vias terrestres suelen exigir inversiones que no
gquedan a la zaga respecto a las requeridas para otras obras de
construccidén pesada; tampoco puede aceptarse que la importancia
de una red de transporte sea menor que la de cualquier otro
sistema ingenieril.

Actualmente el ingeniero geotecnista se ha acostumbrado

a trabajar con mejores niveles de informacidén, de manera que sus

decisiones suelen estar sustentadas en un buen conocimiento de

las diferentes situaciones que se presentan a lo largo de una via

terrestre. No es posible, como politica general, aspirar, por

ejemplo, a disehar cada corte o terraplén siguiendo los cénones
2



que la Geotecnia actual senala. Por otro lado, la heteogeneidad
de las secciones con que se trabaja asi como la variedad de
materiales gue se encuentran no permiten apolicar los métodos de

diseno disponibles.

En las vias terrestres se presentan situaciones
especiales en donde se requiere de niveles de informacidén mas
altos. Este es el caso de estudios para corregir zonas de falla
o de deterioro acelerado e imprevisto, terraplenes altos, cortes
especiales, suelos blandos o compresibles, taludes inestables,
problemas de voladuras, etc. Muchos de estos casos han producido

estudios geotécnicos de grah envergadura.

En todos los trabajos relacionados con los estudios
para anteproyecto y proyecto son especialmente dtiles los métodos
de exploracién a bajo costo, el estudio de cartas geoldgicas, la
fotointerpretacién asi como los métodos geofisicos.

El hdbito de trabajar con poca informacidén y mucha
atencidén en el criterio personal, ha fomentado en el especialista
una cierta costumbre de resolver sus problemas con confianza
excesiva, descuidando la investigacién de la naturaleza y de sus
modos de accidn, por lo que éste debe estar en guardia contra esa
actitud para establecer un equilibrio adecuado entre el estudio
detallado y el criterioc personal.

PROBLEMAS RELACIONADOS CON ESTABILIDAD DE MASAS DE TIERRA.

Una funcién primordial del especialista en vias
terrestres es atender la estabilidad de las masas de tierra que
puedan afectar la vialidad. La deteccidén de estog problenas
conduce en ocasiones a situaciones de solucién muy dificil y a
alto costo. La mayoria de estos problemas hubieran podido
resolverse cambiando la ruta a un costo nulo. La posibilidad de
desestabilizar una ladera natural debe tenerse siempre en cuenta
y puede ocurrir por la colocacidén de algun terraplén, por la
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realizacidén de un corte o la modificacion de las condiciones de
drenaje; en cualquiera de estos casos se puede contemplar el
cambio de trazo cuando se advierte oportunamente. En las laderas
rocosas, la desestabilizacidén puede ocurrir por un manejo
inmoderado de explosivos.

Los cortes o terraplenes pueden ser otra fuente de
problemas de inestabilidad, pues puede estar asociado con el
efecto de flujo de agua subterrdnea, siendo conveniente mencionar
que en el disefio rutinario no suele considerarse este efecto. Lo
anterior conduce a un cierto numero de fallas, que
afortunadamente ocurren por lo general durante el periodo de
construccidén, aungue otras estdn relacionadas con la época de
lluvias. Este criterio requiere revisarse, pues en algunos casos
es funcién de 1la importancia de 1la vialidad y de las
consecuencias socioecondmicas causadas por la interrrupcién de

la misma.

Es comin- - que durante el periodo constructivo el
ingeniero revise las normas del proyecto referentes a inclinacién
de cortes y terraplenes y en ocasiones recomendar su abatimiento.
Frecuentemente esta recomendacién se da sin investigar las
repercusiones en costo de la correccién, ignorando algunos otros

métodos disponibles para su soluciédn.
PROBLEMAS RELACIONADOS CON LOS PAVIMENTOS.

Este es uno de los mds grandes problemas gque mds preo
cupan al geotecnista, pues la red carretera nacional es del 6rden
de 250,000 km, de los cuales aproximadamente el 50 % corresponde
a carreteras de especificaciones relativamente altas vy
pavimentadas con asfalto. Prdcticamente no se han construido

carreteras con concreto hidriulico.

La mayor parte de esta red ha sido construida en los
ultimos 70 ahos, cuando las condiciones de la vida industrial y
4



comercial de la nacidén eran distintas a las actuales.

Como consecuencia del incremento de las cargas
autorizadas asi como del nimero de vehiculos circulantes, el pais
se enfrenta a la necesidad de modernizar y reforzar la fraccién
de la red carretera muy transitada, ya que estas se construyeron
para condiciones muy diferentes a las de hoy dia y con
especificaciones correspondientes a otras épocas, esta
modernizacidn y reforzamiento equivale en ocasiones a verdaderas
reconstrucciones. Desde luego, esto enfrenta a las instituciones
responsables a un cambio importante en las especificaciones de
construccidén, especialmente en lo referente a la calidad de los
materiales por emplear.

El geotecnista debe considerar algunos aspectos
generales, como puede ser la presencia del enemigo tradicional

de la vialidad que es el agua asi como la del tréansito.

En el pasado, los proyectistas tendian a aceptar los
materiales mas riesgosos en 1las capas inferiores de 1los
pavimentos, reforzando las dltimas capas, quizds en los 20 o 40
cm. abaja de las llantas. Esta consideracién de riesgo debe
cambiar en algunos casos de caminos importantes , debiendo
extremar la seguridad en las capas de basamento, y si algun
riesgo puede ser aceptado, éste deberd estar ligado a las capas

superiores, en donde el deterioro es facilmente detectable.

Al hablar de estudios geotécnicos para vialidades,
conviene enfatizar los casos extremos correspondientes a las mas

transitadas y a las mds modestas.

Para trdnsitos elevados con mas de 30,000 vehiculos por
dia, vya no es posible utilizar secciones estructurales
tradicionales, debiendo hacer usc cada vez mas de capas
estabilizadas con cal, cemento, asfalto, etc.
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En los casos de vialidades mids modestas, estas pueden
protegerse utilizando criterios de menor costo, ya que las

especificaciones son mds flexibles.
CONTROL DE CALTIDAD.

El control de calidad se pudiera concebir como el
conjunto de actividades que tiene por objeto sehalar los defectos
de lo que se hace, para distinguir lo que puede ser pagado de lo
que ha de ser reclamado. Esta visién parece ser incompleta, pues
ésta actividad debe preverse desde el proyecto asi como en el
calendario de construccidén, cuyo objetivo es poner de manifiesto
las deficiencias del proyecto o de los métodos constructivos para

corregirlo en beneficio de la obra.
NECESIDADES DE INVESTIGACION.

La realizacidn de una via terrestre implica una buena
cantidad de requerimientos de investigacién especifica. Esto es
debido a gue una gran tecnologia disponible es de origen
experimental, gque deberdn ser verificadas en cada caso
especifico.

En algunas regiones del pais, existen materiales a los
que ha de recurrirse muchas veces, due conviene estudiar
detalladamente para definir sus comportamientos ante diversos
usos.

Todos estos factores inducen a la necesidad de realizar
investigaciones, ya gue México se encuentra en una etapa de
transicién de una nacién rural a moderna, densamente poblada y

con una gran actividad comercial.
COMENTARIOS.

Debe hacerse énfasis que en términos generales, una
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obra vial debe construirse en lo que se refiere a cortes vy
terraplenes con factores de seguridad relativamente bajos, ya que
conducen a un enorme ahorro de dinero, aungue sea a costa de un
cierto numero de fallas, que ocurrirdn mayormente durante el
periodo constructivo, al respecto A. Casagrande ha dicho que una
carretera en la cual no ocurre ninguna falla de estabilidad de
taludes, es una obra sobredisenada, en la gque se ha gastado

dinero de més.

Debe tenerse en cuenta que la previsidén de fallas en
cualquier caso resulta mas limpia y econémica que su correccidn;
no excluye 1los casos en gque al balancear diversas rutas
tentativas se encuentre conveniente adoptar aquella en la que se
sepa habrd problemas de estabilidad: naturalmente que en este
caso es imprescindible una buena valuacidén con la ayuda de 1la

Geologia, la Mecdnica de Suelos y la de Rocas.

La evolucidn de las técnicas actuales, han hecho que
hoy se disponga de soluciones econdémicas apropiadas para casi
cualguier caso particular con resultados satisfactorios. Ya no
se justifica el tratamiento de los problemas al margen de la
opinién de los especialistas.
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VIALIDAD URBANA
GEOTECNIA APLICADA A LAS VIALIDADES

HECTOR SANGINES GARCIA
PROF. FAC. ING. UNAM

OBJETIVCS:

Presentar los diversos aspectos gque se deben tomar en
cuenta para el disefio de vialidades urbanas asi como sus
obras complementarias, mencionando los estudios técnicos
necesarios para llevar a buen término los proyectos, asi
como el contenido que deben poseer los informes
correspondientes, incluyendo un caso practico.

INTRODUCCION

No cabe duda que la actividad tecnolégica ejercida por los
diferentes especialistas tiene una gran cantidad de factores
comunes que llevan a pensar con frecuencia gque, todas las
especialidades de la ingenieria o todos los ingenieros de una
misma especialidad que trabajen en dreas diferentes, hacen en
ultima instancia lo mismo.

Se contemplara al ingenieroc como un fisico aplicado, cuya
labor consiste en aprovechar las diferentes formas de la
energia.

Cuando se contempla la actividad ingenieril de esta manera, es
facil ver que las formas de energia que la Fisica actual
conoce y ensena a manejar son relativamente pocas, por lo gque
en rigor todos los ingenieros han de moverse dentro de un
estrecho campo.

El desarrcllo de la Ingenieria Geotécnica aplicada a las obras
viales es muy antiguo, sin que pueda precisarse claramente el
momento en que esta disciplina comenzé a jugar un papel
importante.

La preocupacion de los ingenieros por 1las disciplinas
geotécnicas aparecié seriamente en la década de los cuarentas,
si bien al principio, en forma parcial. Posteriormente en la
década de los c¢incuentas, se desarrollo en algunas
dependencias de gobierno y principalmente de estudios
geotécnicos para obras hidraulicas y de vias terrestres, de
las que México fue un pionero mundial.

Mediante ellos el proyecto y la construccién de estas reciben
un pleno apoyo geotécnico desde etapas tan tempranas como la
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localizacién y el anteproyecto, analizandose con cuidado los
problemas de estabilidad de taludes, de los bancos de
materiales,, de coeficientes de variacién volumétrica y de
movimiento de tierras asi como el tratamiento de =zonas
especiales, tales como las pantanosas o las de terreno blando.

El papel de la Geotecnia en el proyecto y construccién de
obras se ha venido robusteciendo con importantes mejoras en
procedimientos de trabajo, equipos de laboratorio y un gran
nimero de profesionales dedicados a la especialidad.

DEFINICION DE ALGUNOS TERMINOS GEOTECNICOS.

Acarreos. Trasporte de materiales requeridos
para la construccion de vialidades.

Base y sub-base. Capas sucesivas de materiales
seleccionados gque se construyan
sobre 1la subrasante de caminos,
patios o plataformas, cuya funcidn

- es soportar las cargas rodantes y
- trasmitidas a las terracerias.

Carpetas asfalticas. Se construyen a base de riegos'de
materiales asfalticos cubiertos con
materiales pétreocs.

Cimentaciodn. Parte de una estructura cuya funcién
es trasmitir directamente al terreno
- las fuerzas externas gue actuan en

el.

Compactacidn. Incremento artificial del peso
volumétrico de un suelo por medios
mecanicos.

Consolidacién. Proceso de disminucién del volumen

de un suelo en un lapso determinado
provocado por un aumento de las
cargas sobre el suelo.

Ceortes. ' Excavaciones a cielo abierto en el
terreno natural

Desmonte, Eliminacién de vegetacion existente
en el derecho de via

Estructura. _ Elemento resistente que forma el

armazon o esqueleto de una
construccion

2



Estratigrafia.

Geotecnia.

Muros.

Mecanica de suelos.

Mecanica de Rocas.

Pavimento.

Préstamo.

Roca.

Revestimiento.

Subrasante.

‘S8eccién estructural.

Disposicidn de los diferentes
estratos que integran el subsuelo.

Rama de 1la ingenieria Civil que
integra los conocimientos de 1la
Geologia, de Mecanica de suelos, y
de la Mecanica de Rocas.

Elementos constructivos verticales
que sirven para dividir espacios y/o
trasmitir cargas.

Rama de la Ingenieria que estudia el
comportamiento fisico, cualitativoy
cuantitativo de los suelos por medio
de sus caracteristicas indices, de
sus propiedades hidraulicas Y
mecanicas, como son: deformacioén,
compresibilidad y resistencia al
esfuerzo cortante.

Es la ciencia tedrica aplicada gque
trata del comportamiento mecanico de
las reocas ante campos de fuerza de
su entorno fisico.

Capa o conjunto de capas comprendida
entre la subrasante y la superficie
de rodamiento de una obra vial, cuya
finalidad es proporcional una
superficie de rodamiento uniforme.

Excavacion realizada en un lugar
prefijado para obtener materiales
para la construccién de las obras
viales, pueden ser laterales o de
banco.

Conjunto de minerales cementados.

Capas de materiales que se tienden
sobre las terracerias de las
vialidades, a fin de servir como
superficies de rodamiento.

Superficie de una terraceria
terminada

La constituida por el terrenc
natural, cuerpo de terraplén, capa
subrasante y diversas capas que
constituyen el pavimento.
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Terrapleén. Estructura construida con materiales
producto de corte o de préstamos.

LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS EN LAS OBRAS VIALES

En la actualidad, existen diversos tipos de proyectos y
estudios para la construccién de una obra civil, y los métodos
empleados en ellos varian mucho. Por esta razdén, es importante
clasificar cada proyecto, y resolver qué métodos serdn los
mds adecuados vy econémicos en cuanto a tiempo y dinero.

Los estudios geoldgicos son una labor altamente provechosa, va
que permiten bajar costos de construccion y de conservacién.
Estos estudios también permiten mejorar notablemente 1la
calidad técnica de los trabajos en las fases de planeacién y
de proyecto.

Es menester mencionar que en el diseho y ceonstruccidén de una
obra intervienen las principales ramas de la ingenieria civil.

En muchos proyectos de ingenieria civil, es frecuente
encontrar zonas en las que se deduce --de acuerdo con la
geologia del terreno-, que existen condiciones desfavorables
para 1la construccién, 1lo cual crea problemas graves Y
costosos. Este tipo de problemas pueden obligar a un cambio de
proyecto, a una variacién de 1las especificaciones, o a
utilizar . procedimientos constructivos especiales.

En la actualidad, probablemente no existe ninguna rama de la
ingenieria civil en donde las contribuciones potenciales de la
geologia sean mas apreciadas que en el disefno y construccién
de caminos.

ANTEPROYECTO.

Una vez que se decide realizar el estudio para la construccioén
de una obra vial, se inicia la etapa de planeacién, en la cual
se debe recopilar informacién de diversos tipos.

Los métodos constructivos, pertenecen al dominio de 1la
ingenieria civil. Sin embargo, los estudios geoldégicos son de
gran ayuda para lograr la optimizacién de estos métodos. Por
ejemplo, en 1la colocacion de las terracerias, se requiere un
riguroso contreol sobre la compactacion de las capas. Aqui, el
estudio geoldgico preliminar ayuda a sugerir la uniformidad
que se espera de los materiales en los depdsitos naturales.
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Asi pues, los objetivos de un estudio geoldgico se deben
definir con toda claridad. Los métodos a utilizar deben
elegirse de tal manera que se puedan lograr dichos objetivos
sin esfuerzos innecesarios. La experiencia indica que el
ingeniero civil que no cuenta con suficiente informacioén
geoldgica, llega a incurrir en serios y costosos errores.

Se llama estudio geotécnico al que se realiza a partir de la
informacidn geoldégica, pero anadiendo la experiencia de los
ingenieros en mecdnica de suelos y rocas. Este estudio permite
prever para las obras que se van a construir: costos,
ubicacién, estabilidad y posibles problemas.

Se programa un reconocimiento preliminar. El objetivo de ésta
se centra en obtener la geologia regional y local del area en
estudio, buscando detectar los posibles problemas geoldgicos
a los que se debe dar solucidn por medio de estudios mas
detallados.

Posteriormente, se realiza una visita preliminar, debido a que
esto permite determinar si el sitio o los sitios a investigar,
reunen las condiciones necesarias.

La exploracidén superficial es casi siempre el primer método a
utilizar, no sdlo porque es el mas inmediato y econémico, sino
porque es recomendable realizarlo en la primera etapa de los
trabajos, con el objeto de definir el panorama geoldgico
general de la region que se esta estudiando.

El objetivo de los estudios geoldgicos, consiste en definir la
geologia regional y local del drea de estudio. En esta etapa,
se deben determinar 1los afloramientos de rocas, su
clasificacién y posible génesis, la estratigrafia, los tipos
de estructuras, el grado intemperizacidon y de metamorfismo,
las zonas sismicas y volcdnicas y la geomorfologia del lugar.
También, se deben senalar los posibles problemas que se pueden
presentar con las rocas cuando se intente su explotacidén y los
procedimientos de construccién gque son adecuados para cada
tipo de material.

Ademds de lo anterior, se debe investigar el posible
aprovechamiento de las rocas y suelos como materiales para la
construccién. Se deben senalar los bancos que se pueden
utilizar para cada una de las fases de la construccién, asi
-omo las vias de acceso a ellos y la manera de explcotarlos.

Finalmente, se puede deéir,'que los productos de la etapa de
anteproyecto del estudio geoldgico, deben ser los siguientes:

- Anteproyecto del trazo en planos.
- Delimitacidén de la obra.
- Informe socio-econdémico de la region.
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- Plano fotogeoldégico de escala 1:25 000.
- Informe geoldgico.
- Informacidén general del clima.

Los productos de 1la etapa de anteproyecto del estudio
geotécnico, deben ser:

~ Costo aproximado de excavacién del los diferentes suelos y
rocas.

- Inclinacién estable de los taludes.

- Problemas especiales de subdrenaje.

~ Ubicacién y espesor probkable de masas inestables.

- Posible ubicacidén de bancos de materiales utiles para 1la
construccioén, indicando el tratamiento probable que requieran
Yy los procedimientos para su obtencidén.

- Estabilidad de las margenes de rios u otras
corrientes.

- Ublicacidén de los sitios mds favorables para el cruce de
cauces © cahadas.

- Problemas de erosidn.

- Localizacién de obras menores.

- Revisioén de especificaciones.

- Recomendaciones generales de construccién.

PROYECTO DEFINITIVO.

En esta etapa, se debe tomar en cuenta el abastecimiento de
agua para la construccién y consumo humano. Con este fin se
aprovechan las cartas hidroldégicas.

El abastecimiento de agua se puede lograr a partir de fuentes
superficiales (rios, lagunas, etc.), o bien, por medio de la
explotacién de mantos acuiferos, ya sea de pozos existentes,
o de los que se localicen y perforen para tal fin.

En esta etapa se realizan estudios mdas especificos, con la
finalidad de obtener planos detallados, para 1los proyectos
de puentes, entronques, pasos a desnivel, etc.

Para el estudio de los cortes, se ha encontrado que el
procedimiento que da mejor resultado, en la mayoria de los
casos, es el método-geofisico de refraccién. En el andlisis de
los cruces de caminos, son indicados los métodos directos, en
combinacién para algunos casos, con el método eléctrico de
resistividad. En los pasos a desnivel, generalmente se hacen
sondeos a cielo abierto o penetracion estédndar. Para los
tuneles, es necesario efectuar perforaciones de exploracién o
galerias. Los bancos de material, se estudian normalmente con
pozos a cielo abierto, o con perforaciones. Los estudios de
detalle para drenaje, se realizan con el apoyo de fotografias,
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en combinacién con un reconocimiento de campo.

El estudio geoldégico para el proyecto definitivo, debe definir
claramente lo siguiente:

- Trazo definitivo.

- Localizacién y meétodos de explotacion de los bancos de
material.

- Métodos para el abastecimiento de agua.

- Recomendaciones especiales.

El estudio geotécnico para el proyecto definitivo, debe
incluir lo siguiente:

- Andlisis de estabilidad de taludes, cortes y terraplenes en
condiciones criticas.

- Estudio de cimentacién de las estructuras.

- Estudio de tuneles.

- Estudio detallado y proyecto de las obras de drenaje.

- Procedimientos de construccién.

- Estudio de los bancos de materiales, disefo de la seccién de
la estructura de la obra y procedimientos de construccién de
los pavimentos.

- Programas de trabajo.

- Recomendaciones especiales.

- Presupuesto.

En la etapa de construccion se debe garantizar una supervision
adecuada "“in situ".

Las terracerias requieren de una correcta cimentacién, ya que
transmiten los esfuerzos al terreno natural. Estos esfuerzos
producen deformaciones que repercuten en el comportamiento
estructural de las mencionadas terracerias. Por lo anterior,
es importante clasificar correctamente los suelos, ya que se
puede tener una idea aproximada de su comportamiento, en
cuanto a su resistencia y deformabilidad. Ademas, existen
factores variables, que pueden influir en forma importante en
el cambio de comportamiente del suelo, como es el agua por
ejemplo.

La mayoria de las veces, los suelos son mezcla de particulas
de muchos tamanos, formas y materiales varios. Por esta razén,
el comportamiento del suelo es mds dificil de predecir que
otros materiales que utiliza el ingeniero civil.

Para determinar la calidad de las rocas, un gedlogo competente
puede obtenerla con el examen de muestras que se
consideren representativas de toda la masa rocosa. Para la
piedra labrada, y para la triturada y partida, se deben
determinar las propiedades fisicas, para lo cual se toman
muestras en nucleos continuos.
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FLUJO DE AGUA.

La permeabilidad de un macizo rocoso puede resultar muy
afectada por la filtracidén a través de las fisuras.

Las fuerzas de filtracién pueden contribuir de manera
significativa al incremento de las fuerzas a que esta sujeto
un medio poroso rocoso, por lo que suele ser importante el
conocer la permeabilidad "in situ".

Este tipo de pruebas realizadas en el lugar, son uUtiles para:

A. Prever el flujo y los problemas de estabilidad gque éste
puede ocasionar a excavaciones bajo el nivel freatico.

B. Tomar medidas respecto del tratamiento que garantice un
grado razonable de impermeabilidad.

FALLAS EN ROCAS.

La localizacion de fallas en rocas es muy importante, ya que
permite definir el método adecuado para calcular la
estabilidad de la masa.

Una masa formada por roca sana, debe tener un comportamiento
muy diferente al de una masa formada pcr roca fracturada. El
primer paso para la localizacién de una falla sobre el
terreno, consiste en el examen de la superficie.

CLASIFICACION DE SUELCS Y ROCAS SEGUN 8U EXPLOTACION EN BANCOS DE
MATERIALES.

Con base en la dificultad que presentan para su extraccién y
carga, los materiales se clasifican en:

MATERIAL A. Es el suelo blando o poco cementado, con
particulas hasta de 7.5 cm, que puede ser
removido por un tractor, o con pico y pala.
Los ejemplos mas comunes, son los suelos
agricolas, los 1limos, 1las arcillas y las
arenas.

MATERIAL B. Es el que por su dificultad de extraccidn y
carga solo puede ser excavado eficientemente
por un tractor de orugas con arado. Ademas, se
consideran como material B, a las piedras
sueltas menores de 9.5 cm y mayores de 7.5 cm.
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Ejemplos de estos materiales son las rocas muy
alteradas, los conglomerados medianamente
cementadeos, las areniscas blandas y ciertos
tipos de tepetates poco cementados.

MATERIAL C. Requiere para su remocién el uso de
explosivos. Ademas, se consideran como
material C a las piedras sueltas mayores de
9.5 cm y al tepetate fuertemente cementado.
Los materiales clasificados como C, son los
macizos rocosos (rocas sanas basdalticas,
areniscas cementadas, conglomerados
fuertemente cementados, calizas, riolitas,
granitos, andesitas, etc.). Los materiales
extraidos en corte se pueden emplear para la
construccion de terraplenes.

FACTORES QUE ENCARECEN UNA VIALIDAD.

CLTMA.

Debido a la muy difundida naturaleza de las operaciones de
construccién de vialidades y al hecho de que siempre se exigen
ciertas modificaciones de la superficie del terreno, 1los
trabajos en este campo son extraordinariamente susceptibles a
ser afectados por los cambios del clima. Incluso, existen
zonas donde solo se dispone de unos cuantos meses para
realizar el trabajo, debido a las altas precipitaciones que se
presentan (la zona sureste del pais, por ejemplo). Un efecto
muy palpable del intemperismo por agua, existe en los estados
de Sinaloa y Baja California, donde el granito se vuelve
arena.

Un primer paso importante para fines de disefio, debe ser aquel
donde se analicen con detenimientc las curvas de igual
precipitacién (isoyetas), para la regioén donde se encuentra la
obra. También deben tomarse en cuenta los estudios del agua
subterrdnea y la influencia del clima sobre el material
expuesto en las cercanias de la vialidad, especialmente si se
va a utilizar como material de la obra.

En general, se puede decir que existen tres perfiles de suelo
completamente diferentes, y que corresponden a las tres zonas
climaticas reconocidas como de aridez, subhumeda y con mucha
hunedad.
DRENAJE.

El drenaje es de gran importancia en todos los trabajos de
construccién de vialidades, para prevenir que se inunde 1la
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subrasante. Los métodos de drenaje varian, ya que deben estar
relacionados con la naturaleza de los materiales que se van a
drenar, y de sus propiedades fisicas.

El drenaje solo puede tener éxito si el diseno se basa en un
conocimiento complejo y detallado de los estratos geoldgicos,
por debajo del lecho del camino y el area que lo circunda. Si
se realiza cuando se construye la vialidad en su etapa
inicial, 1las instalaciones adecuadas de drenaje representan
s6lo una pequena parte del costoc total de la obra. Sin
embargo, si el sistema inicial de drenaje es inadecuado, y se
tienen que anadir las instalaciones de drenaje cuando 1la
vialidad esta en servicio, el costo se puede elevar mucho.

COMENTARIOS IMPORTANTES.

El agua es el principal agente gque provoca problemas en la
construccién de una vialidad. Por ejemplo, cuando la ruta
seleccionada cruza un terreno que es insatisfactorio, como es
el caso de los pantanos, turbas, ciénegas, planicies de
inundacién de los mares, etc. Otro ejemplo de esta condiciédn,
donde es dificil construir vialidad, y que si ya estan
construidas requieren de constante mantenimiento, debido ya no
al agua, sino al viento, son las zonas costeras donde la arena
cubre el camino, dificultando el transito.

Todos los casos anteriores, constituyen depdsitos geologicos
que no tienen ningun grado de consolidacidén, pero donde un
estudio de la geologia local y un adecuado programa de pruebas
con sondeos, revelard la extension de estos depédsitos.

La técnica de construccién de vialidades, ha pasado durante
los ultimos decenios por una serie de transformaciones, que se
pueden resumir de la siguiente manera. Aungue la idea y los
origenes de la aplicacion de medios mecanicos para mejorar a
los suelos son muy antiguos, quiza hasta hace cuarenta o
cincuenta anos, la mayoria de los terraplenes se construian
por simple vertido de los materiales disponibles, con sdélo un
apisonado mas neminal gue efectivo. A continuacién se dejaba
que los rellenos se hicieran anejos con el tiempo, y las aguas
que recibian se almacenaban o embalsaban en su superficie.

Al empezar a desarrollarse la rama de la Mecanica de Suelos,
se comenzaron a aplicar una serie de criterios o normas, que
fueron exitosas debido a que las ideas ingenieriles, se
fundamentan sobre el hecho de que 1los suelos se pueden
comportar de maneras muy diferentes, segun los tipos de
tratamiento a que sean sometidos.

El proyecto de una carretera comprende una serie de aspectos

10



que se extienden hasta la misma fase de construccién. Entre
estos se incluyen las especificaciones para los taludes, donde
se toman en cuenta los factores de seguridad, ya que aunque se
encuentren en equilibrio, se deben considerar algunos factores
que pueden alterar sus condiciones. Estos factores son en
general de dos tipos: modificacion del equilibrio de masas y
variacién de las condiciones de drenaje.

Por lo dque respecta al drenaje, la construccidén de una
carretera sobre una ladera afecta por un lado a las aguas
superficiales, las que se acumularan de no tomarse en cuenta
las medidas oportunas. Se puede provocar la saturacién de los
materiales que la forman, pudiendo provocar hasta una falla de
la misma. En este caso es necesario hacer un estudio
geoldgico, que determine el tipo de material que conforma al
talud y la profundidad de las aguas subterraneas. Con base en
estos datos, se deben realizar obras de drenaje, gque pueden
ser zanjas o drenes horizontales.

Como se ve, se deben de imponer ciertos requisitos en cuanto
a las caracteristicas deseables en los materiales. Entre
estos, se pueden enunciar su composicion fisico-quimica y el
estado natural en que se encuentre. El1 poder disponer de un
material lo mas insensible al agua Yy buena calidad, ademas de
conducir a una reduccidn del espesor total del firme, supone
una gran ventaja para su correcta colocacién.

Las vialidades se construyen fundamentalmente con suelos
artificiales sobre suelos naturales, Desde hace ya bastante
tiempo, la técnica moderna ha reconocido la influencia gque
sobre una estructura de esta naturaleza tiene el terrenc que
le sirve de apoyo, Por tal motivo, los estudios se deben
hacer, no sélo al suelo o roca gque existe en el lugar, sino a
todo un conjunto de condiciones. Estas comprenden, desde la
constitucion minerdlogica, la estructuracién del suelo, la
cantidad y el estado del agua contenida y su posible flujo.
Ademds se incluyen toda una gama de factores ajenos a los
materiales, como puede ser el climatologico.

Ha sido hasta épocas recientes, cuando 1los ingenieros han
comprendido, que los usos de los materiales son muy amplios,
y que la aplicacidn no debe ser indiferente o arbitraria, sino
selectiva.
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METODOS DE EXPLORACION Y LABORATORIO DISPONIBLES PARA REALIZAR

ESTUDIOS8 GEOTECNICOS

METODO

1. Estudios
geoldogicos

2. Méetodos
Geofisico

3. Métodos de
sondeo directo

4. Pruebas de
campo

TIPO

1.1 mapeo regional

1.2 mapec de Detalle

2.1 Resistividad
electrica

2.2 Sismico de -

refraccioén

2.3 Sismico reflexién

3.1 Pozos a cielo
abierto, trincheras,
socavones

3.2 Sondeos con muestreo
inalterado

3.3 sondeos con muestreo
alterado

3.4 Muestreo integral

4.1 Penetracion estdatica
y dinamica

4.2 Presurdmetro

4.3 Veleta

4.4 Permeabilidad y
piezometria

4.5 Modelos (pruebas de
carga; terraplenes)

12

APLICACIONES

1.1 Todos los grandes
proyectos

1.2 Todos los proyectos

2.1 Proyectos extendidos y
de poca profundidad
(problemas de agua y
cavidades)

2.2 Ident. {estratigrafia
Y Estructura del subsuelo)

2.3 Proyectos submarinos,
dragado, puertos,
escolleras

3.1 Todos los proyectos
especialmente los grandes.
Suelos residuales.

3.2 y 3.3 Todos los‘
proyectos

3.4 Estudios de bancos de
materiales

4.1 Todos los proys.
Proys. extendidos
(estratigrafia compleja)

4.2 Id.

4.3 Todos los proys.
Suelos blandos. Resist. en
sup. de falla

4.4 Excavaciones; taludes;
terraplenes.
Almacenamiento

4.5 Grandes proyectos.
Estratigrafia compleja



5. Pruebas de
Laboratorio

5.1 Resistencia

5.2 Deformabilidad
(compresib.)

5.3 Permeabilidad

5.4 Compactacioén

5.5 Identificacién o
clasificacidn

5.6 Especiales Dinamicas
Extrusiodn,

Licuacioén

Ensayos de gran tamaho
Suelos sensitivos e
inestables

5.1 Todos los provyectr

5.2 Cimentaciones
Excavaciones

5.3 Terraplenes;
excavaciones;
cimentaciones

5.4 Terraplenes.
Pavimentos

5.5 Todos los proyectos

5.6 Proyectos con
condiciones especiales



CONTENIDO DE UN INFORME GEGTECNICO

El formato del indice basico se ejemplifica a continuacién:

Contenido
Resumen
Lista de tablas y Lista de figuras

1. INTRODUCCION

2. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO
Informacién Geotécnica disponible
trabajos de campo

Ensayes de laboratorio
Interpretacion estratigrafica y propiedades mecanicas

NN
L R )

3. ANALISIB Y DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Datos generales

Solucidn de cimentacidén

Analisis de estabilidad

Analisis de asentamiento o emersién de la estructura
Disefic de la excavacién

Implicaciones para el disefio estructural

WWWwWWwWw
AU b WwN

4. REVISION SEGUN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
5. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
ANEXO 1. INFORME FOTOGRAFICO
ANEXO 2. S8ONDEOS DE EXPLORACION

ANEXO 3. ENSAYES DE LABORATORIO
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El formato del resumen se ejemplifica a continuacidn:
RESUMEN:

Para orientar al lector del informe se presenta una sintesis
que destaca los aspectos fundamentales del estudio, resumidos
en un texto de una cuartilla como maximo, en el cual se
incluyen:

a) caracteristicas del proyecto y objetivo del estudio.

b) Condiciones geotécnicas del sitio determinantes de 1la
solucién de cimentacién propuesta (colindancia, resistencia y
deformabilidad de los suelos, posicidén del nivel freatico,
etc.)

C) Solucidn de cimentacidén (profundidad de desplante, numero,
geometria y capacidad de carga de elementos de cimentaciédn) y
un esbhozo del procedimientoc constructivo, sefalando sus
ventajas.

Se mencionarda que para aclarar los detalles debe consultarse
el capitulo sobre procedimiento constructivo y las condiciones
del informe.

LISTA DE TABLAS Y LISTA DE FIGURAS

Se enumeran las tablas y figuras que forman parte del cuerpo
principal del informe; éstas deben incluir las caracteristicas
del proyecto estudiado, asi como la informacién esencial para
la comprensidén de las condiciones geotécnicas consideradas y
de la solucion de cimentacidn propuesta. A continuacién se dan
ejemplos de tablas y figuras que deben enlistarse:

LISTA DE TABLAS

1. Estratigrafia y propiedades mecdnicas
2. Esfuerzos inducidos por 1la cimentacién en condiciones
estaticas e incrementos sismicos (ton/m?)

LISTA DE FIGURAS

1. Localizacidon de la estructura

2. Caracteristicas de la estructura y colindancia
3. Sondeo de cono SCE-1

4. Interpretacion estratigrafica
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5. Condiciones geotécnicas del diseho

6. Solicitaciones de disefio a nivel banqueta

7. Disposicion de pilotes

8. Solicitaciones sismicas de pilotes para una cimentacidn
rigida

Las tablas y figuras no indispensables o reiterativas como
grdaficas similares de sondeos © ensayes de laboratorio, se
incluyen como parte de un anexo.

1. INTRODUCCION
Objetivo

a) Cliente

b} Proyecto
- tipo (edificacidn)
- destino (habitacidén, comercio, hospital,...)
- localizacién (direccidn del predio)

c) Objetivo del estudio
- disefo o revision:
i cimentacidén y/o muros de contencién
ii procedimiento constructivo
iii disenno de pavimentos

Ubicacidén y colindancias

a} Croquis de localizaciodn
- mapa general indicando avenidas cercanas

b) Descripcion de colindancias
- caracteristicas
i numero de niveles
ii tipo de cimentacién
iii uso actual
- comportamlento observado en la visita al sitio:
i cimentacién (hundimientos o emersiodn)
ii estructura (agrietamiento...)
- referencias al anexo fotografico
c) predio
- plano topografico y édrea
- caracteristicas de edificaciones y/o cimentaciones
antiguas, indicadas en un croquis y apoyadas con
fotografias aéreas de diversas épocas

Caracteristicas del proyecto

a) Arquitectura

16



- numero, dimensiones y disposicién de edificios
- numero de niveles y sotano de cada edificio individual
O cuerpos
b} Estructura
- material (concreto y/o acero)
- solucién (marcos, losas,...)
- alturas de entrepiso
- claros

2. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO
2.1 Informacién geotécnica disponible

Zonificacién
a) Zonificacidén geotécnica complementada con informacién de
las memorias de 1las reuniones nacionales de la Sociedad
Mexicana de Mecanica de Suelos
b) descripcidén tipica general de suelos, espesores Y
compresibilidad

Hundimiento regional

Experiencia local
a) Andlisis de 1la informacidén disponible sobre predios
cercanos

2.2 Trabajos de campo

Sondeocs
a) Tipo(s) (conos, muestreo selectivo, pozos, calas)
b) numero
-¢) localizacién (croquis)
d) profundidad explorada
d) figuras representativas de la variacion de resistencia
f) figuras representativas de la estratigrafia de pozos

Instrumentacioén
a) tipo (estaciodén piezométrica, bancos de nivel)
b) numerc
c) localizacién (croquis)
d) profundidad de instalacidn

Pruebas estaticas de cono

a) numero

b) profundidad de ejecuciédn

c) graficas esfuerzo-deformacidén agrupadas por estratos
2.3 Ensayes de laboratorio

Propiedades indice
a) Enumeracién de las pruebas realizadas
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Propiedades mecanicas
a) graficas de resultados en el anexo correspondiente
b) tablas de resumen de propiedades indice y resultados de
pruebas mecanicas y de cono agrupadas por estratos.

2.4 Interpretacioén estratigrafica y propiedades mecanicas

Resumen
a) tablas
- numero e identificacién de estrato
- propiedades limite de estrato
- intervalo de resistencias con cono eléctrico
- intervalo de cohesién no drenada
- parametros de cohesidén y angulo de friccidn en suelos
arenosos
b) figuras
- corte esquematico de la estructura y estratigrafia,
incluyendo:
i namero e identificacién de estrato
ii sondeo de cono representativo
- condiciones de diseho:
i sondeo de cono representativo
ii estratigrafia
iii profundidad del nivel fredtico y piezometria
iv diagrama de esfuerzos totales y efectivos
v parametros de resistencia
vi cargas de preconsolidacion

3. ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION
3.1 Datos generales

‘a) Estructura
-area del edificio, indicando la existencia de torres y
cuerpos bajos
- figura de la planta del edificio indicando:
i ejes de columnas
ii cargas a nivel cimentacién por columna en
condiciones estaticas y componentes de sismo
en dos direcciones ortogonales
iii centro geométrico de la cimentacidn
iv centroide de cargas estaticas
v acotacién de excentricidades
- suma de cargas permanentes
- suma de cargas permanentes y carga viva con intensidad
maxima
- suma de cargas permanentes y carga viva instantdnea
- cortante sismico basal y momento de volteo
b) Construcciones antiguas en el predio
- fotografias aéreas de diferentes épocas
- descripcién de edificaciones prexistentes
- indicar posibles cimentaciones antiguas superficiales
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o profundas

c) Colindancias
- descripcidén de cimentaciones
- comportamiento observable

3.2 Solucion de cimentaciodn

L

a) Requisitos de funcionamiento de la estructura
b) alternativas consideradas (ver figura)
- tabla resumen incluyendo:

i
ii
iii

descripcién de alternativas
ventajas
desventajas

¢) Justificacién de la solucidén adoptada (ver figura)

3.3 Analisis de estabilidad

a) Caracteristicas de los elementos de cimentaciodn

- cajoén
i
ii

geometria
carga compensada en su caso

- elementos de cimentacidén:

i

ii
iii

geometria y cdlculo de la capacidad de carga
de zapatas, pilotes de friccién o punta
cdlculo de friccidén negativa

capacidad de carga admisible

b) Disefio en condiciones estdticas
c) Diseno en condiciones sismicas
d) Distribucién en planta de los elementos de cimentacién

3.4 Analisis de asentamientos o emersién de estructura

a) Calculo de desplazamientos verticales
- durante la construccién
- durante la vida util de la estructura

3.5 Diseno de la excavacion

a) Andlisis de
- taludes

i

ii

iii

estabilidad

parametros de resistencia

falla general de:

* talud simple

* talud con sobrecarga en la corona

* talud con agrietamiento por tensién

figura con resumen indicando circulos de falla
y factores de seguridad criticos

- tablaestacas y/o muros de contencion:

i
ii
iii
iv

falla general de fondo

falla de fondo por supresién: incluir sistema
de bombeo

empujes y traguelamiento propuesto

falla por falta de empotramiento
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v empujes a largo plazo
vi figura en corte con:
* estratigrafia
* geometria de la tablaestaca
* diagrama de empujes durante la construccién
y a largo plazo
b) Andlisis de expansiones
- excavacién general
- excavacién por etapas
- excavacion por bombeo

3.6 Implicaciones para diseifio estructural

a) Cajoén de cimentacion
- solicitaciones en la losa
- empujes sobre elementos de contencién durante la
construccién y a largo plazo
b) Pilotes y pilas
- carga axial:
i diagramas de transferencia de carga en:
* condiciones estaticas
* en condiciones sismicas
- carga lateral
i médulo de seccidn
ii médulo de rigidez
iii diagramas de:
* deformacién y momento flexionante por
cortante unitario en la cabeza del pilote
c) Espectros sismicos del sitio
- espectros de respuesta en sitios cercanos indicando:
i identificacién de estaciodn
ii ubicacién
iii fecha de registro
iv magnitud
- periodos dominantes registrados
d) Interaccioén suelo-estructura
- condiciones estaticas
- condiciones sismicas

3.7 Diseno de pavimentos

4. REVISION SEGUN EL REGLAMENTO CORRESPONDIENTE

a) Estados limite de falla
- Acciones permanentes mas accliones variables mas
desfavorables
- Acciones permanentes mas acciones variables con
intensidad instantanea y acciones accidentales (viento y
sismo)
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S. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

a) Limpieza del sitio y demolicidén de cimentaciones existentes
en su caso
b) Primera etapa de excavacidén general en su caso
c) Hincado de pilotes o construccidn de pilas; recomendaciones
de:
- Equipo
- Pilotes:
i perforacion previa (profundidad y diametro,
batido o extraccidon de material)
ii verticalidad
iii pruebas de hincabilidad
iv profundidad de hincado (uso de seguidor)

v juntas entre tramos de pilotes
vi rechazo

- Pilas
i perforacién

* geometria: profundidad, didmetro, ampliaciodn
de la base
* verticalidad
estabilizacién con lodo o ademe
limpieza previa al colado
verificacién del estrato de apoyo
colocacion de refuerzo con separadores
ii colado
* uso de tubo tremie: extremo inferior
embebido
* colado continuo, sin interrupciones
* colado por encima del nivel de cimentaciodn
para eliminacidn de concreto contaminado y
liga estructural
d) Pruebas de carga: estaticas o dinamicas
e) Instalacion de sistemas de bombeo, pozos de alivio y drenes
f) etapas de excavacidén (resumir en una figura)
- excavacion central con taludes
- colindancias
g) Colado de losa de cimentaciodn
h) Tiempos de eliminacidn del sistema de bombeo
i) En pilotes de control fijo: tiempo de instalacidn respecto
al avance de la construccioén
j) instrumentacién
- nivelaciones
- piezometria
k) Necesidades de supervisién geotécnica

* ¥ ¥ *

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) Caracteristicas y localizacién geotécnica del proyecto
b) Solucidén de cimentaciodn propuesta:
- Jjustificacidn
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- geometria
i desplante del cajon
ii seccioén, longitud efectiva y profundidad de
hincado de pilotes o perforacién de pilas
- procedimiento constructivo: indicar la necesidad de:
i perforacién previa
ii sistema de bombeo
iii etapas de excavacidn
iv instrumentacioén

c) Necesidad de supervisién geotécnica y revisién de cualquier
modificacion

REFERENCIAS

ANEXO 1. INFORME FOTOGRAFICO

Series de fotos relevantes para el disefié: ejemplo:
a) Fotos aéreas

b) Comportamiento de colindancias

c) Condiciones del predio

d) Trabajos de campo

e) Trabajos de laboratorio

ANEXO 2. SONDEOCS DE EXPLORACION

Series de grdficas con la informacién obtenida en cada uno de
los sondeos efectuados: resistencia de punta, numero de
golpes, tipo de muestreo, perfiles estratigraficos.

ANEXO 3. ENSAYES DE LABORATORIO

Series de graficas de resumen de cada unc de los ensayes
efectuados, a escala adecuadc para la verificacion de

cdalculoes, e incluyendo parametros de resistencia vy
deformabilidad.
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ANEXO A

CAS0 PRACTICO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA UN CONJUNTO HABITACIONAL
1. Introduccidén

En los siguientes incisos se presentan los datos de proyecto, los
trabajos de campo, las pruebas de laboratorio y la estratigrafia y
propiedades del subsuelo encontradas, asi como el analisis de 1la
cimentacioén de las viviendas y del pavimento de las calles del
conjunto habitacional. En la parte final del informe se presentan las
conclusiones derivadas del estudio vy se proporcionan las
recomendaciones para el diseno y construccién de la cimentacién de
las estructuras de las casas y de la pavimentacidén de las calles.

2. Datos de proyecto

El predio en cuestidn se 1localiza en...

La topografia del predio es mds o menos plana en su zona oriente; en
la zona poniente existe una loma, cuya pendiente méxima tiene un
dngulo de inclinacién de 32° en el area de siembra de vivienda.

De acuerdo al proyecto arquitectoéonico, las viviendas seran de uno y
dos niveles. Las viviendas estaran estructuradas a base de muros de
tabique , asi como con dalas, trabes y losas de concreto reforzado.
Como parte del proyecto estructural, se pretende utilizar una losa de
cimentacion gque reparta de manera continua las cargas al terreno.
Para fines de 1la revision de 1los estados limite de falla y de
servicio del terreno de cimentacidn, se considerd en forma preliminar
un peso unitario maximo de cada vivienda de dos niveles de 3.25 t/ma,
mientras gque el peso unitario medio considerado fue de 3.15 t/ma

para este mismo tipo de vivienda.

Para el diseno del pavimento se considerdé que el transitc medio diario
que circulara por cada carril de las calles del conjunto habitacional
estara constituido por 200 automoviles, 7 camiones ligeros de 3 t, un

camion de 14 t y 2 camiones de 20 t.



3. Trabajo de campo

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucidén de diez pozos a
cielo abierto, llevados hasta una profundidad maxima de 2.2 n.

4. Pruebas de laboratorio

Las muestras extraidas del subsuelo se sometieron a los siguientes

ensayes de laboratorio:

a) Propiedades indice
Contenido natural de agua
Clasificacidn visual y al tacto
Limites de plasticidad
Densidad de sélidos
Por ciento de finos

b) Propiedades mecanicas

Compresidén no confinada
Rebote elastico ‘
Compresidén triaxial rapida, (en estado natural)

Compresioén triaxial rapida (hidratando previamente el material)
Consolidacién unidimensional (en estado natural y en estado

saturado)

S. Estratigrafia y propiedades del subsuelo

Con base en los datos de campo y laboratorio, se elaboraron los

perfiies estratigraficos

De acuerdo a dichos perfiles, se concluye que el subsuelo en el sitio

estda formado por los siguientes materiales:

I) Capa de tierra vegetal de espesores variables entre 0.35 y 1.00 m
(estratc A).
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II} Rellenos formados por limo arenosce o limo arcilloso café con
raicillas y materia organica, de consistencia blanda a media, en
algunos sitios con fragmentos de basalto (estratos B, C, Dy E).

III) Limo arenoso o© 1limo arcilloso café, de baja a mediana
plasticidad, de consistencia media a firme, en algunos sitios con

grumos, grava o fragmentos de roca basdltica (estratos F, G, I, J vy
K).

IV) Arena fina limosa uniforme café claro, en estado compacto
(estrato H).

V) Arcilla cafeée amarillenta de mediana plasticidad, de consistencia
media a dura, con raicillas (estrates L, M y N; posible origen:

volcanico).

VI) Limo café de consistencia blanda a media (estrato 0; posible

origen: volcanico).

VII) Arcilla arenosa cafeée claro de mediana plasticidad, de

consistencia firme (estrato P; posible origen: volcanico).
VIII) Basalto vesicular fisurado, embebido en arcilla (estrato Q).

El nivel de agua fredtica (NAF) se encontrdé a una profundidad de 1.25
m en el PCA-1 y de 2.00 m en los PCA 7 y 9.

6. Andlisis de la cimentacidn

Desde el punto de vista de terreno de cimentacién, el predio se puede
dividir en dos regiones: la parte baja y la parte alta. La primera
comprende las zonas B, C y D marcadas en el plano de lotificacidn del
conjunto habitacional. La segunda corresponde a la zona A del mismo
plano. A continuacién se presentan los analisis de cimentacién para
estas zonas.

Zonas B, Cy D

A



Desde el punto de vista de mecanica de suelos, el terreno de
cimentacidén puede tratarse de dos formas: la primera consiste er
remover en su totalidad los materiales I y II descritos en el incisc
5; la segunda consiste en remover sélo un espesor de 50 c¢m de los
materiales mencionados, mejorando el suelo subyacente.

Sobre la superficie recortada se debera colocar un relleno mejorado
con una compactacién de 90 % de su peso volumétrico seco maximo
(PVSM) de la prueba Proctor Estandar. Sobre esta capa de mejoramiento
se debera apoyar la estructura de cimentacién, consistente en una
losa de concreto reforzado.

A continuacién se presenta la revision de los estados limite de falla

y de servicio para esta clase de cimentacién.

a) Estados limite de falla

a.l) Rellenos

Para la revisién de los estados limite de falla (capacidad de cargd‘
del suelc por resistencia al corte), en materiales cohesivo-

friccionantes se debe verificar la siguiente desigualdad (ref 1)

SQF /A < [ N +p (N-1) +7 BN /2] F +p

Sean qcu=£QFc/A
q, = (e, N +p (N-1) + 7 BN /2] F +p
Por lo tanto q < g

cu R

En las expresiones anteriores:

2 Q / A = suma de“las acciones verticales a tomar en cuenta en
la combinacidn considerada, dividida entre el
area de la cimentacién = ....

zQ Fc/ A = suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en

la combinaciodn considerada, dividida entre el



area de la cimentacién, afectada por su respectivo
factor de carga = .....

F = factor de carga =

o
1

= factor de resistencia = .....

presion vertical total a la profundidad de desplante por

peso propio del suelo = 0 (por tratarse de losa de

cimentacidn)

c .= cohesidén aparente, determinada a partir de pruebas de
compresion triaxial rapida consolidada = .......

¢ = angulo de friccidén interna, determinado a partir de

cu

pruebas de compresion triaxial rapida conscolidada = ....

B

L = longitud promedio de la cimentacion =......

ancho promedio de la cimentacidén = ....

Nc es el coeficiente de capacidad de carga, dado por

N_ = 5.14 (1+ 0.25 D/B + 0.25 B/L ) = .....

para Dﬂ/B < 2 y B/L < 1 , donde Dr es la profundidad de desplante
en metros. En caso de que [%/B Yy B/L no cumplan las desigualdades
anteriores, dichas relaciones se consideraran iguales a 2 y 1,
respectivamente.
Por lo tanto q, < q ~ Cumple
a.2) Terreno natural
Para la revisicén de los estados limite de falla (capacidad de carga
del suelo por resistencia al corte), en materiales cohesivos se debe
verificar la siguiente desigualdad (ref 1)
b) Estados limite de servicio
b.1l) Zona baja

b.1.1) Rellenos

b.1.1.1) Asentamiento instantdneoc por compresion



Debido a un incremento de carga de ....... , Y utilizando médulos de
deformacidén determinados a partir de las pruebas de laboratorio , se
calculd, con el uso de la teoria de la elasticidad, un asentamiento
instantaneo por compreéidn de 1.8 cm.

b.1.1.2) Asentamiento diferido

Se calculé el asentamiento diferide considerando los resultados de
las pruebas de consolidacidn, para un incremento de carga de .......
obteniéndose un hundimiento a largo plazo de 4.1 cm.

b.1.2) Terreno natural

b.1.2.1) Asentamientoc instantanec por compresiodn

Debido a un incremento de carga de ...., y utilizande médulos de
deformacidén determinados a partir de las pruebas de laboratorio , se
calculd, con el uso de la tecoria de la elasticidad, un asentamiento
instantaneo por compresioén de 3.1 cm.

b.1.2.2) Asentamiento diferido

Se calculé el asentamiento diferido considerando los resultados de
las pruebas de consolidacidén, para un incremento de carga de ....
obteniéndose un hundimiento a largo plazo de 5.0 cm.

b.1.3) Asentamiento total

El asentamiento total de 1la estructura sera la suma de los
asentamientos por compresidén instantanea y por compresidén a largo
plazo, tanto de los rellenos como del terreno natural, es decir ST =
1.8 + 4.1 + 3.1 + 5.0 = 14.0 cm, el cual resulta menor que el

hundimiento permisible de 15 cm para losas de cimentacién.
7. Disefio del pavimento

Dadas las caracteristicas del subsuelo del predio, existen zonas de



afloramiento de basalto, en las due se reguieren pavimentos de

espesores minimos, los cuales seran los indicados en las.

A continuacién se presenta el diserno de los pavimentos para los sitios
donde no aflore el basalto.

a) Pavimento flexible

Para el pavimento de las calles del conjunto habitacional se puede
emplear un pavimento flexible con carpeta de concreto asfaltico.

Se considerd para fines de proyecto el siguiente transito:

de proyecto, por dia

Tipo de vehiculo Numero de vehiculos en el carril

Automoévil (A2) 200
Camidén ligero, con capacidad de

carga hasta 3 t (A’2) 7
Camién de 2 ejes, con capacidad de

carga hasta 14 t (C2) 1
Camion de 3 ejes, con capacida de

carga hasta 20 t (C3) 3

Utilizando un valor relativo de soporte del terreno natural de 3.5 %,
y aplicando el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM (ref 2),
se obtienen la siguiente estructuracién del pavimento, para una vida
util de proyecto de 15 anos, con una tasa de crecimiento anual del 2 %
(fig 24)

Carpeta de concreto asfaltico 6 cm
Base hidraulica 14 cm
Capa subrasante 24 cm

b) Pavimento rigido

Para el pavimento de las calles del conjunto habitacional se puede



emplear un pavimento rigido a base de una losa de concreto hidraulico.

Se consideré para fines de proyecto el mismo transito del incir
anterior.

Utilizando un valor relativo de soporte del terreno natural de 3.5 %,
y aplicando el método de la Portland Cement Association (PCA, ref 3),
se obtienen la siguiente estructuracién del pavimento, para una vida
util de proyecto de 15 ahios, con una tasa de crecimiento anual del 2 %
(fig 25)

Losa de concreto hidraulico 12 cm
Base hidraulica 12 cm
Capa subrasante 16 cm

8. Conclusiones

De lo tratade en los incisos anteriores se concluye lo siguiente:

a) El subsuelo del predio en estudic estad formado por los siguientes‘
materiales (figs 3 a 12):

I) Capa de tierra vegetal de espesores variables entre 0.35 y 1.00 m
(estrato A).

II) Rellenos formados por limo arenoso o limo arcilloso café con
raicillas y materia organica, de consistencia blanda a media, en
algunos sitios con fragmentos de basalto (estratos B, C, D y E).

III) Limo arenoso o limo arcilloso café, de baja a mediana
plasticidad, de consistencia media a firme, en algunos sitios con
grumos, grava o fragmentos de roca basaltica (estratos F, G, I, J ¥y
K) .

IV) Arena fina 1limosa uniforme café claro, en estado compacto
(estrato H).



V) Arcilla café amarillenta de mediana plasticidad, de consistencia
media a dura, con raicillas (estratos L, M y N; posible origen:
volcanico).

VI) Limo café de consistencia blanda a media (estrato 0; posible
origen: volcanico).

VII) Arcilla arenosa café claro de mediana plasticidad, de
consistencia firme (estrato P; posible origen: volcanico).

VIII) Basalto vesicular fisurado, embebido en arcilla (estrato Q).

El nivel de agua freatica (NAF) se encontrdé a una profundidad de 1.25
m en el PCA-1 y de 2.00 m en los PCA 7 y 9.

b) La cimentacién de las casas se puede resolver a base de una losa
de cimentacidén de concreto reforzado. Esta solucidén cumple con los
requisitos de seguridad correspondientes, tanto para 1los estados

limite de falla como para los estados limite de servicio.

c) Se puede utilizar pavimento flexible de concreto asfaltico, o
pavimento rigido a base de una losa de concreto hidraulico.

8. Recomendaciones

Desde el punto de vista de terreno de cimentacioén, el predio se puede
dividir en dos regiones: la parte baja y la parte alta. La primera
comprende las zonas B, C y D marcadas en el plano de lotificaciodn del
conjunto habitacional. La segunda corresponde a la zona A del mismo
plano. A continuacidén se presentan las reccomendaciones para estas

zonas.
a) Zonas B, C y D

Desde el punto de vista de mecanica de suelos, el terreno de

cimentacidén puede tratarse de dos formas: la primera consiste en



remover en su totalidad los materiales I y II descritos en el inciso
5; la segunda consiste en remover sélo un espesor de 50 cm de los
materiales mencionados, mejorando el suelo subyacente.

Sobre la superficie recortada se deberd colocar un relleno mejorado
con una compactacion de 90 % de su peso volumétrico seco maximo
(PVSM) de la prueba. Proctor Estdndar. Sobre esta capa de mejoramiento
se deberd apoyar la estructura de cimentacidén, consistente en una
losa de concreto reforzado.

A continuaciodon se presentan las recomendaciones correspondientes:
a.l) Cortes

a.l.1) El1 terreno deberd recortarse en un espesor de por lo menos 50
cm.

a.l.2) E1 suelo bajo la superficie de corte, en un espesor de 50 cm,
debera compactarse al 90 % de su peso volumétrico seco maximo (PVSM)

a.1.3) En 1los 1lugares donde existan suelos de comportamiento

de la prueba Proéctor Estandar.

friccionante, la compactacidén podra llevarse a cabo con un rodillo
vibratorio.

a.1.4) En los sitios donde existan suelos de comportamiento cohesivo,
la compactacién podra 1llevarse a cabo con el procedimiento de
precarga. Se puede emplear el material de corte de un 1lugar para
precargar otro sitio.

a.1.5) En caso de existir zonas dentro del predio en las que el
terrenc natural se encuentre alterado, © basura, se deberan remover

y eliminar todos estos materiales.

a.2) Rellenos o terracerias



a.2.1) Los rellenos o terracerias deberan formarse con materiales
correspondientes a los grupos GM, GC, SM, SC o©o ML del Sistema
Unificado de Clasificacidén de Suelos (SUCS), con indice plastico menor
que 18 %

a.2.2) Los rellenos se deberan compactar al 90 % de su peso

volumétrico seco maximo (PVSM) de la prueba Proctor Estandar.

a.4) Pavimentos
a.4.1) Se puede utilizar alguna de las siguientes estructuraciones del
pavimento, para una vida util de proyecto de 15 anos, con una tasa de

crecimiento anual del 2 %

a.4.2) Pavimento con carpeta de concreto asfaltico (fig 24)

Carpeta de concreto asfaltico 6 cm
Base hidréulica 14 cm
Capa subrasante 24 cm

a.4.3) Pavimento rigido (fig 25)

Losa de concreto hidraulico 12 cm
Base hidraulica 12 cm
Capa subrasante 16 cm

a.4.4) La capa subrasante deberda formarse con materiales correspon-
dientes a los grupos GM, GC, SM, SC o ML del Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS), con indice plastico menor que 18 % ,
valor relativo de soporte mayor o igual que 35 %

Los materiales que formen la capa subrasante se deberan compactar
al 95 * 2 % de su peso volumétrico seco maximo de la prueba Préctor
Estandar.

a.4.5) E1 material que forme la capa de base hidraulica deber-



satisfacer los siguientes requisitos:
- Su curva granulométrica deberd gquedar comprendida entre 1las
curvas mostradas en la fig 32 y presentar una forma semejante a ella-
- El tamano maximo de las particulas no debera exceder de 3.8 o
- Debera tener un limite ligquido menor gque 30 ¥ , con una
contraccién lineal menor que 4.5 % , un valor relativo de soporte
estandar mayor que 80 % y un Desgaste Los Angeles menor que 40 % .
- Las particulas de la capa de base deberan tener una resistencia

al intemperismo, en pérdida de peso menor o igual que 10 % .

El material que forme la capa de base debera compactarse al 97 * 2 %

de su PVSM de la prueba Pérter Estandar.

a.4.6) La carpeta debera formarse con concreto asfdltico; se deberan
cumplir las siquientes normas del procedimiento Marshall:

Estabilidad minima 450 kg
Flujo 2 a 4.5 mm
Por ciento de vacios en la mezcla,

respecto al volumen del espécimen 3 as

a.4.7) Los espesores de pavimentos recomendados son validos para el
siguiente transito en las calles:

Tipo de vehiculo Numero de vehiculos en el carril

de proyecto, por dia

Automovil (A2) . 200
Camién ligero, con capacidad de

carga hasta 3 t (A’2) 7
Camion de 2 ejes, con capacidad de

carga hasta 14 t (C2) 1l
Camién de 3 ejes, con capacida de

carga hasta 20 t (C3) 3

a.4.8) Losa de concreto hidrdulico de 12 cm de espesor, con una
resistencia a la compresién simple de £! = 250 kg/cmz.



a.4.9) La losa del pavimento rigide debera contar con juntas de
contraccién y juntas de expansion.

Las juntas de contraccicdn se construiran a cada 4 m, tendran una
abertura de 0.5 cm, y una profundidad de 75. cm a partir del nivel
superior de la losa.

La junta se rellenard con asfalto rebajado del tipo FM-3, FM-4 &
cartén asfaltado (vedase como ilustracidn la fig 26).

Las juntas de expansién deberan espaciarse a cada 50 m; tendran
unha abertura de 1.5 cm y abarcaran todo el espesor de la losa; al
igual que las juntas de contraccidén se rellenaran con asfalto rebajado
del tipo FM-3, FM-4 &6 cartéon asfaltado, como se ilustra en la fig 27.

En las Jjuntas de expansidén se deberdn colocar pasajuntas, con
las siguientes caracteristicas (fig 28):

Los pasajuntas seran varillas 1lisas del No. 4 (1/2") cuya
longitud total serada de 50 cm (25 cm en cada tablero).

La separacion de las varillas serda a cada 30 cm.

Estos pasajuntas se colocardan a la mitad del espesor de las
losas.

En uno de 1los extremos de 1las varillas debera dejarse una
holgura de 3 cm para permitir el movimiento de los tableros.

Sobre la superficie lateral de la varilla se debera untar aceite

para favorecer su deslizamiento con el concreto.

a.4.10) Las Jjuntas constructivas entre dos tableros consecutivos
deberan construirse de tal forma que transmitan de un tablero a otro
el esfuerzo cortante que produce una llanta. Esto se puede lograr con

el empleo de una junta machimbrada como la indicada en la fig 29.

e) Recomendaciones generales

e.1l) E1 agua que caiga sobre toda la superficie del conjunto
habitaciocnal, debera ser captada y conducida hacia afuera de él,
mediante un sistema de drenaje de agua pluvial adecuado, evitando que
existan zonas de infiltracion de agua al terreno, ya dgque esta
situacién puede danar la estabilidad de las estructuras de todo el



conjunto habitacional. Como una parte de estas medidas de drenaje,
en la periferia de cada casa deberan construirse banquetas y pisos
impermeables que mantengan al agua pluvial alejada de cada viviene
(véanse las figs 22 a 25). Otra prevencidn consiste en que el pis
de los patios de servicio sea impermeable, y que el agua que caiga

sobre él se conduzca al sistema de drenaje del conjunto habitacional.

e.2) Las recomendaciones dadas en este informe fueron elaboradas sin
contar conn el planoc de ubicaciodn definitiva en planta de las casas y
de las calles del conjunto habitacional, ni con los planos que
indiquen las elevaciones de las casas , edificios y de las calles en
comparaciéon con las curvas de nivel de la superficie del terreno
actual (para conocer la localizacién en planta y los espesores de los
rellenos que se utilizaran), razén por la cual estas recomendaciones
son de caracter preliminar, las cuales seran ratificadas o modificadas
ﬁna vez que contemos con los planos mencionados.

e.3) BSe debe 1llevar a cabo el control de compactacién de los
materiales durante la construccién de los edificios y de las casas.

e.4) Todos los rellenos artificiales de desperdicio ( cascajo, basur:
material con sustancia organica, etc.) deberan removerse del predio y
en ningun casco se podran utilizar como material de apoyo de las casas

o de cualquier obra que se construya.

e.5) Es importante sefalar que 1la cimentacién de las casas se
desplante sobre un solo tipo de terreno, ya sea relleno, arcilla

natural o roca basaltica.

e.6) Las instalaciones hidrosanitarias deberan disefarse para que

toleren los asentamientos de las viviendas indicados en el inciso 6.

e.7) Asimismo, los niveles de piso terminado de las viviendas deberan
contemplar los posibles asentamientos indicados en el inciso 6, de tal
manera que se garantice que después de haber ocurrido los hundi-

mientos, dichos niveles estén por arriba del nivel de banqueta.

\
\r
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VIALIDAD URBANA
TIPOS DE PAVIMENTACION

HECTOR SANGINES GARCIA
PROF. FAC. ING. UNAM

OBJETIVO:

Conocer la funcidén y los diferentes tipos de pavimentos,
asi como los factores mds importantes que intervienen en su
diseno asi como los dahos mas frecuentes que se presentan
en los pavimentos. .

INTRODUCCION

En la actualidad es innegable la complejidad que presenta
el proyectar secciones estructurales de obras viales en las
que se involucren todas las variables significativas.
Existe una tendencia a abandonar las practicas meramente
empiricas y se realizan esfuerzos para abordar el problema
con enfoque <cientificos, fundamentados en estudios
experimentales a escala natural y a ensayes de campo Yy
laboratorio mas y mds sofisticados.

Es preciso enfatizar que las principales dificultades con
las gque actualmente se tropieza a nivel mundial son
consecuencia de la diversidad criterios de disefio, a una
multitud de enfoques, practicas y experiencias. Como al
progreso normal de 1la tecnologia en este campo. Se
reconocen, asi mismo, las limitaciones de 1las teorias
aplicadas y la importancia de reproducir en forma racional
los 1llamados factores ambientales. Cabe mencionar, por
ultimo la resistencia que se tiene a modificar 1las
practicas instituidas tradicionalmente, en 4areas: de
conservar una experiencia muchas veces discutible, e
ignorando avances tecnoloégicos.

En nuestro medio no hemos podido ser ajenos a estas
dificultades. Las modificaciones mas o menos validas que
hemos ido introduciendo, con tendencias simplificatorias y
come consecuencia de nuestra propia experiencia, han
contribuido a diversificar aun mas los criterios de disefo.
La comparacién y aplicacion simultianea de métodos cuyo
punto de partida son diferentes, generalmente producen
mayor confusion y dispersan los esfuerzos que podrian ser
aplicados en profundizar un método probado de antemano Yy,
al mismo tiempo, en ir acumulando una saludable experiencia
que lo perfeccione.



TIPOS DE PAVIMENTACION.

Un pavimento es una estructura que sirve de apoyo para el
transito vehicular. Estda compuesto por diversas capas
superpuestas, las cuales estdn constituidas por distintos
materiales, cumpliendo, en conjunto, la funcién de
proporcionar soporte a los vehiculos,

Los pavimentos se clasifican en dos grandes grupos, a
saber:

PAVIMENTOS FLEXIBLES Y PAVIMENTOS RIGIDOS. Se consideran
pavimentos flexibles aquéllos que estan formados por una
capa superior delgada, en general de tipo asfaltico,
apoyada sobre una base, una subbase, una subrasante y una
terraceria. La figura 1 ilustra este tipo de pavimentos.

Los pavimentos rigidos, por su parte, estdn constituidos
por una losa de concreto hidrdulico, la cual debe estar
apoyada en una subbase. La figura 2 muestra un perfil de un
pavimento rigido.

Cabe aclarar que las capas indicadas en las figs. 1 y 2
corresponden a pavimentos tipicos con transito de moderado
a alto. Si el transito es bajo se pueden suprimir una o mas
capas. Por ejemplo, en un camino de segundo orden, con
transito bajo, se puede suprimir la capa de subbase de la
fig 1. Cuando existe buen terreno de cimentacién, y se
trata de un tramo de corte del camino, puede ser necesaria
unicamente la capa de base en un pavimentoc flexible, o 1la
capa de subbase en un pavimento rigido.

Si bien en general se acepta la clasificacién anterior
para distiquir a los pavimentos,la principal diferencia
entre un pavimento rigido y uno flexible radica en la forma
como cada uno de ellos distribuye el esfuerzo que le
produce el transito vehicular sobre las capas que 1lo
* subyacen. En el caso de un pavimento rigido, la losa de
concreto, por su rigidez, es la que toma la mayor parte de
la carga que recibe el pavimento en su conjunto. La funcién
de la base en este tipo de pavimentos es, ademas de
proporcionar resistencia al conjunto, detener el flujo de
agua ascendente que proviene de las capas inferiores,
debido principalmente al fendémeno de capilaridad ; esto es
importante porque la presencia de agua inmediatamente bajo
la losa de concreto, merma considerablemente la
funcionalidad y resistencia de la misma. Otra finalidad de
la capa de subbase es la de absorber las contracciones y
expansiones de la terraceria o del terreno natural.

Muy distinto es el casoc de los pavimentos flexibles, donde
la delgada capa de asfalto, si bien toma parte de las
solicitaciones, también deja que las demas capas trabajen
cargando parte de la «carga total gque recibe 1la
estructura.En este sistema, cada una de las capas aporta
resistencia al conjunto del pavimento, ademas de cumplir



con las funciones de romper el flujo ascendente y controlar
los movimientos de expansién y contraccién del terreno
natural y de la subrasante.

Desde el punto de vista de las distintas capas que
constituyen un pavimento, se puede decir que su calidad, en
lo relativo a su resistencia y su grado de compactacién, es
funcién de su ubicacién de arriba hacia abajo, siendo
necesaria una mejor calidad mientras mas arriba ( mas
superficial) esté localizada una capa.

La razén de lo anterior radica en que 1los esfuerzos
provocados por las llantas de los vehiculos que transitan
sobre el pavimento, van disminuyendo con la profundidad,
siendo entonces mayores en las capas mas superficiales y
menores conforme la capa en cuestidén es mas profunda. Asi
pues, las capas superiores requeriran tener mayor
resistencia y menor deformabilidad, porque estaran sujetas
a mayores esfuerzos, razdén por la cual deben ser de mejor
calidad.

Otro aspecto a tomar en cuenta es el relativo a la
permeabilidad. Si pensamos que un pavimento estara sujeto
a flujo de agua ascendente, que le generara una baja en su
resistencia e incluso un peligro de falla, se evidencia la
necesidad de que las capas del pavimento contribuyan a
evitar diche flujo, "rompiendo la capilaridad", para gque no
lleguen a formarse baches ni a soltarse el material.

Ahora bien, entrando en detalle, podemos decir gque un
pavimento flexible esta formado, generalmente, por las
siguientes capas de abajo hacia arriba:

a) TERRACERTA

En general esta capa es producto del corte del terrenc
natural que existe en el sitio en cuestidn, y de su
posterior colocacién en el cuerpo del terraplén, salvo en
los casos en los cuales dicho terreno natural esta formado
por arcillas expansivas o por enrocamientos.

El grado de compactacién acostumbrado en esta capa es de 85
a 90% de su 1 (peso volumétrico maximo del suelo) maxima,
con el fin de que se garantice una resistencia adecuada
para el pavimento en su conjunto.

b) SUBRASANTE

Esta capa estd constituida, al igual gque la anterior, por
el terreno natural ( con las mismas salvedades en los casos
de arcillas expansivas y de enrocamientos). Usualmente se
le dan espesores de aproximadamente 30 cm y su grado de
compactacién varia entre 90 y 95 % de su 7 maximo.



c) SUBBASE

Debe estar constituida por un material cuyo simbolo SUCS
sea SW o GW, con el fin de que sea capaz de aportar la
resistencia requerida para el buen funcionamiento del
pavimento. Su espesor minimo es de 15 cm y su compactacién
podra fluctuar entre 95 % y 100 % de su 7 maximo.

d) BASE
Al igual que la capa anterior, la base debe ser de un
material granular bien graduado ( SW o GW), su espesor

nunca serda menor de 15 cm y su compactacion estara entre 95
% y 100 % de su 7 maximo.

e) CARPETA ASFALTICA

Su espesor minimo es de 5 cm, siendo frecuente que esta
capa tenga espesores de 7 a 10 cm para garantizar 1la
resistencia adecuada al pavimento.

En el casc de los pavimentos rigidos las capas que los
constituyen son las sigquientes:

a) TERRACERIA

Generalmente esta formada por el terreno natural,
exceptuando los casos en los cuales dicho terreno es de
arcillas expansivas o0 de enrocamientos. El grado de
compactacién que se acostumbra dar a esta capa es de 85 %
a 90 % de su 7 maximo para garantizar la resistencia del
pavimento.

k) BASE o SUBBASE

Constituidas por materiales cuya clasificacidon SUCS sea GW
o SW y con una compactacicon de 95 % a 100 % de su 7 maximo
y un espesor minimo de 12 cm.

C) I.OSA DE CONCRETQ HIDRAULICO

Generalmente, su espesor es de 10 cm.

Respecto a la falla de los pavimentos, se puede hacer una
distincion entre dos tipos fundamentales de falla: la falla
ESTRUCTURAL, que consiste en una ruptura de la estructura
del pavimento, debida al colapso de una o varias de las
capas que lo constituyen, lo cual hace imposible que el
paviemnto cumpla con su cometido y la falla FUNCIONAL, 1la
cual consiste en que el pavimento sufre deformaciones y
colapsos tales, dgque se hace incémodo o imposible el
transito vehicular sobre el mismo. Esta falla puede o no
estar acompanada de una falla estructural.

En conclusién puede decirse que los pavimentos estan
formados por distintas capas, unas sobre otras, las cuales
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tendran una calidad que sera funcién de su ubicaciédn,
siendo mayor arriba y disminuyendo conforme se baja. La
funcién estructural de las distintas capas del pavimento
sera resistir las cargas impuestas por el transito
vehicular y evitar el flujo de agua ascendente, que puede
favorecer las fallas en el pavimento.

Una ultima aclaracidén: en los comentarios de los parrafos
anteriores estamos considerando gque el terrenc de
cimentacién no afecta en forma importante el comportamiento
del pavimento. En este sentido, es necesaria la realizacidn
de estudios geotécnicos (o de mecanica de suelos), para
tomar las medidas pertinentes a fin de gque las
caracteristicas del suelo de cimentacién no influyan en
el comportamiento del pavimento. Asi, por ejemplo, si el
terreno de apoyo es una arcilla de caracter expansivo, el
pavimento tendra problemas de fuertes deformaciones por
este fendémeno; si el suelo de cimentacidén del pavimento es
una arcilla altamente compresible, pueden presentarse
asentamientos importantes del cuerpo del terraplén,
afectando de manera significativa al pavimento. Por 1lo
tanto, el disefio de un pavimento debe ir siempre precedido
de un buen estudio geotécnico o de mecanica de suelos.

ESTRUCTURACIéNIDE PAVIMENTOS

a) Pavimentos asfaltices

En nuestro pais este tipo de pavimentos es el dque mds
extensivamente se ha usado y, a pesar del reciente problema
mundial de los energéticos, su empleo futuro tendra a
incrementarse. Es en los pavimentos asfalticos donde la
mayoria de los técnicos mexicanos han fijado su atencién y
en donde se puede hablar de experiencia.

Tradicionalmente en México se han concebide 1las
estructuraciones de los pavimentos flexibles mediante capas
de sub.base y base, constituyéndolas con agregados pétreos
cuyas caracteristicas naturales son modificadas mediante
tratamientos de cribado, trituracidén y/o mezclado con otros
suelos. A medida que los transitos se han ido incrementando
y de acuerde con el comportamiento que han exhibido
numerosos pavimentos, se siente cada ves mas la necesidad
de realizar de estudios para incorporar, a los proyectos de
pavimentacidén, estructuras de suelos estabilizados con
asfaltos, cal o cemento, a fin de incrementar la calidad y
resistencia de tales capas. Empero, esta prdactica en
nuestro medio es poco frecuente.

El problema de la estructuracién de pavimentos esta muy
vinculado a las especificaciones y normas de calidad, tanto
de los materiales como de las capas que constituyen estas
estructuras.



Por otra parte, algunas de las normas de calidad vigentes
estdan fundamentadas en determinaciones de laboratorio cuya
representatividad y reproductibilidad son muy discutibles.

En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas
de las estructuraciones con pavimentos asfalticos, asi como
los ensayes tipicos que, de acuerdo con la tecnologia
actual se llevan a cabo para su valuacién, la experiencia
que se tiene en nuestro medio y los principales campos en
los que se aplican. '

b} Pavimentos con losa de concreto.

Los llamados pavimentos rigidos han sido empleados en
nuestro pais en forma muy limitada, principalmente en
aeropistas y aun dentro de ellas, se ha restringido su uso
en las 4areas de transito mas canalizado, como son los
rodajes y plataformas. Cabe preguntarse el porqué de estas
limitaciones, cuando el beneficio que se obtiene de sus
escasos requerimientos de conservacién los hace apropiados
en las areas adyacentes a casetas de cobro de autopistas y
puentes de peaje, en terminales de autobuses y camiones
foraneos, en caminos urbanos de alto transito o en calles
de municipios con presupuestos .exiguos de conservacioén
normales que tiene los pavimentos asfdlticos y sobre todo
los que se refieren a los erogados por el usuario,
probablemente esto se deba a que no se cuenta con datos
disponibles adecuadamente digeridos.

Las estructuraciones usuales de pavimentos rigidos han sido
construidas en forma tradicional, mediante una capa de sub-
base, apoyada en la subrasante, sobre las gque se cuelan
losas generalmente concreto simple.

Las propiedades fundamentales que se requieren conocer para
estructural adecuadamente los pavimentos rigidos son
priacticamente las mismas gue para los pavimentos flexibles,
pero para efectos de disefo, los parametros a definir son
el modulo de reaccion de los suelos y el médulo de
resistencia a la tensién por flexidn del concreto.

c) Drenaje y subdrenaije

Las estructuraciones de pavimentos deben contemplar la
interaccién existente <con las obras de drenaje vy
subdrenaje. Tal aseveracién se fundamenta en el hecho,
experimentalmente comprobado,de que ni las carpetas
asfdalticas ni las losas de concreto pueden ser consideradas
como elementos impermeables.

Existe la creencia generalizada en estructuras vya
construidas que requieren obras de subdrenaje, gque es
(equivalente) técnicamente colocar un espesor de
sobrecarpeta y que esto resulta mas econdmico, que
construir el sistema de subdrenaje necesario, cuando las
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dos soluciones se refieren a problemas estructurales
totalmente diferentes, Tal concepto debe ser erradicado. se
ha podidoc comprobar gque las sobrecarpetas asi construidas
tienen una vida efimera y obviamente el problema vuelve a
aflorar en un lapsoc relativamente corto.

ENSAYES DE LABORATORIO

Uno de los aspectos mdas importantes dentro de la tecnologia
de los pavimentos es la que se refiere a la caracterizacidn
de materiales. Las pruebas de campo y laboratorio que se
utilizan para tal fin son muy diversas, pero pueden ser
clasificadas elementalmente en los siguientes tipos.

Pruebas de identificacidn.

Se utiliza exclusivamente con fines de clasificacién de los
suelos, agregados, fragmentos de roca y rocas. En nuestro
medio se emplea el SUCS para los suelos.

Pruebas de calidad

Se refieren a los ensayes que se realizan para determinar:
las calidades de agregados y suelos que, en confrontacién
con las especificaciones vigentes, permiten normar el
criterio para la aceptacién o rechazo de los mismos. Dentro
de este grupo son clasicas las pruebas de compactacidn.
equivalente de arena, granulometria indice de lajeo, valor
cementante, valor relativo de soporte estandar, contraccion.
lineal, densidad y absorcién, desgaste e intemperismo,
indice de durabilidad y limpieza de agregados.

Pruebas para disefio

Son las gque se emplean para determinar las caracteristicas
de resistencia y deformabilidad de 1los materiales vya
estructurados por algun procedimiento de compactacién o en
estado natural. Tal es el caracter de las pruebas de
compresion simple, triaxiales, de consolidacién tipo CBR o
VRS, de estabilidad, de saturacién bajo presién, de
deformabilidad bajo cargas repetidas (resilidémetro o
triaxiales «ciclicas), de deflexién (viga Benkelman,
Dynaflect), etc.

Comentarios

La variedad de pruebas desarrolladas en la tecnologia de
los pavimentos va aparejada con la constitucién que las
utiliza y en concordancia con el método de disefo
estructural. Cuando se trata de analizar estructuras
construidas, existen pruebas que pueden ser destructivas y
no destructivas, o© bien ensayes que caracterizan
individualmente los materiales o mide el comportamientos
del conjunto.



Las que se refieren al terrenoc de cimentacién y algunas que
se emplean en el disefo de las terracerias (cortes vy
terraplenes), son las que han implantado clasicamente la
Ingenieria de Suelos.

En la tabla 2 se presenta la valoracién relativa que es
posible concederle a las diversas pruebas que se utilizan
dentro de la actual tecnologia de pavimentos, de acuerdo
con las propiedades fundamentales gque se pretende evaluar.
Dentro de la misma tabla, como resultado de la experiencia
en la aplicacién, interpretacién de resultados,
representatividad y reproductibilidad de los ensayes, se
hacen las recomendacicnes para su futuro empleo.

La tecnologia de pavimentos cuenta con ensayes que permiten
determinar parametros de comportamiento fundamentales, que
se hace urgente implantar rutinariamente o que, por 1lo
menos, ameritan un nivel de experimentacién, para su
implantacién posterior.

En la actualidad la tecneoleogia mads avanzada esta tratando
de desarrollar meétodos gque toman en consideracién los
fenémenos de fatiga, Los "resilidmetros" de varios tipos
han proliferado, juntc con ensayes triaxiales de carga
repetida. Estas pruebas son las que en definitiva tratan de
representar mds realistamente las condiciones de
comportamiento de las capas de los pavimentos,
desafortunadamente aun se encuentran en etapa de desarrollo
y para su implantacién todavia habra de pasar algun tiempo.
Quizds en este sentido deberia estar orientada en gran
parte la futura investigacidén en México,en materia de
pruebas para disefio de pavimentos.

El emplec de deflectdmetros para evaluar estructuras de
pavimentos por métodos no destructivos, ha resultado de
suma utilidad y permiten recabar informacién confiable,
rapida y oportuna de la capacidad estructural del conjunto.
Los resultados obtenidos deben ser analizados con criterios
estadisticos apropiados. En las carreteras y aeropistas
mexicanas han sido utilizadas estas metodologias. Se puede
comprobar, sin embargo, que el uso de estos medios en la
conservacién de carreras en México es casi nula, lo que ha
impedido acumular valiosa informacién gque podria haber
redundado en una experiencia institucional, como ya se ha
realizado en otros paises. Introducir estas prdcticas en
forma sistemdtica es una condicidén indispensable para el
desarrollo de una tecnologia apropiada en la conservacion
de pavimentos, sino se desea correr el riesgo de un colapso
como ya ha ocurrido en otras partes del mundo, o bien en
incurrir en gastos por este conceptoc que se antojan
excesivos, dada la falta de oportunidad que se realizan.



TRANSITO

Las conclusiones experimentales emanadas de los tramos de
prueba de la AASHO, en relacién con los efectos
destructivos producidos por el transito, han sido casi
universalmente aceptadas. De aqui que el procedimiento para
valuar el transito acumulado en funcién de ejes sencillos
de 8.2 ton, también se haya popularizado y esta conduciendo
rapidamente a una uniformizacién de <criterios muy
conveniente.

El instituto de Ingenieria de la UNAM. ha introducido un
método simple para valuar el transito basado en estas
ideas, desplazando el antiguo concepto de "vehiculos con
capacidad de carga o mayor de 3 ton", que adolece de
ambigledades e impresiones.

En la practica, sin embargo, se ha tropezado con algunas
dificultades principalmente comoc consecuencia del tipo de
aforos que se realizan actualmente, los cuales clasifican
al transito en tres tipos de vehiculos, automdéviles (a),
autobuses (B), y camiones (C). Se puede comprobar que la
subclasificacién de los vehiculos tipo C (¢=-2,C=-3,T2-S1,
T2-S2 Y T3-S2) es necesaria en la aplicacién del método de.
diseio de espesores propuesto por el mismo Instituto de
Ingenieria, ya que puede redundar en un sobre diseno de 2
a 4 cm. cuando se agrupan en forma simplificada a los
vehiculos tipo C como constituidos exclusivamente por T2-
S1, por ejemplo.

Lo mas recomendable para solventar este problema es tratar
con datos de aforos mas completos. En México se carece
actualmente de informacién fidedigna de cada camino en
particular, excepto en las carreteras de cuota. Sin
embargo, los valores indicados en la Tabla deducidos de
varias fuentes oficiales, pueden ser tomados como una
hipoétesis realista para camiones comunes de la red federal,
es decir, excluyendo camiones especiales, come son los
mineros, los de plantas industriales o de aserraderos,
donde el tipo de camiones es muy uniforme, y definido.

TABLA # 3
Camién tipo Composicién relativa (%)
c2 70
Cc3 7
T2-S1 9
T2-52 7
" T3-82 7




Uno de 1los factores del transite que tienen mayor
influencia en el diseho de pavimentos es el que se refiere
al pronéstico de su crecimiento, sobre todo en aquellos
caminos que abren nuevas rutas con 2zonas econdmicas de
dificil valuacion. Se ha podido constar que
sistematicamente las tasas de crecimiento han sido
subestimadas en muchos caminos de este tipo. En lo que
atafie al diseno de pavimentos, existe la conviccidon de que
es preferible sobreestimar su tasa de crecimiento vy
programar su construccién por etapas, a reserva de
verificar 1la evaluacién del transito con oportunc vy
sistemdticos aforos. Este criterio evita reconstrucciones
costosas, ya que el esfuerzo de la estructurase hace en los
niveles inferiores (sub-base) , en vez de colocar
sobrecarpetas asfalticas, a veces de dgran espesor Yy en
condiciones de dilacidén del transito muy criticas.

Se insiste en la conveniencia de verificar la evolucién de
los transitos reales, una vez puesto en operacidén un
proyecto dado, con el objeto de calibrar

METODOS DE DISENO

Como se ha mencionado en incisos anteriores, el diseno
estructural de una obra vial implica la aplicacién de una
serie de criterios y tecnologias en donde la Ingenieria de
suelos tiene un papel relevante. La exploracidén del terreno
de cimentacién, los criterios de estabilidad de taludes, de
empuje de tierras para el andlisis de muros de contencién
y de asentamientos en terrenos compresibles, son problemas
bien definidos en el area de la Mecadnica de Suelos, cuya
solucidén es factible empleando los medios clasicos que esta
rama de la ingenieria ha desarrollado.

Los problemas inherentes a los suelos expansivos y a los
que presentan una alta deformabilidad elastica, aun tienen
una gran experimentacién e investigacién que realizar para
contar con la metodologia de disefic aceptable. No obstante
ya existen herramientas preliminares para lograr ese
desarrollo, dentro del campo de la Mecdnica de Suelos.

En el disefio de la superestructura a la gque llamamos
pavimento existe una superabundancia de métodos
impresionante, que van desde simples reglas empiricas a
elegantes modelos matematico. En esta parte se proponen los
métodos que por contemplar las variables de mayor
significacién en el problema y por ofrecer tecnologias
relativamente simples, pueden ser aplicados en nuestro
medio.

1o :



PAVIMENTOS8 ASFALTICOS

La tecnologia mexicana de disefio de estas estructuras en
carreteras data de los anos cuarentas y se basé desde un
principio en pruebas tipo CBR. En el ano de 1955 la SCOP,
después de algunas adaptaciones y modificaciones, integrd
un método empirico cuyas variables significativas fueron
cuatro condiciones de transito, referidas al numero de
camiones con capacidad de carga igual o mayor de tres
toneladas en un solo sentido, en relacién con el VRS
modificado de 1las diversas capas gque constituyen 1la
estructura.

No fue sino a partir de 1962 cuando a través del Instituto
de Ingenieria de la UNAM se iniciaron estudios teérico-
experimentales tendientes a obtener métodos de disend mas
apropiados y de acuerdo con las particulares condiciones de
nuestro pais. Estas investigaciones han cristalizado en el
planteamiento y proposicidén concreta de un método cuya
aplicacién se encuentra apenas en su etapa inicial por 1lo
que su bondad sole podrd ser valorada en los anos por
venir. La probabilidad de éxito es muy alta, debido a la
base experimental a escala natural en la que se fundamenta;
la compatibilidad gque muestra este método con los
resultados experimentales obtenidos en la prueba AASHO es
muy significativa.

PAVIMENTOS DE CONCRETO

Aun cuando en México se tiene poca experiencia en diseno y
construccion de pavimentos carreteros con concreto
hidrdulico, parece fuera de duda que 1la practica usual
recomendada por Portland Cement Association de los Estados
Unidos es la mas apropiada para ser utilizada en México,
empleando concreto hidrdulico simple con elementos de
transmisién a base de machimbres y pasajuntas.

EVALUACION ESTRUCTURAL

Hoy por hoy ha de reconocerse gque los estudios de
evaluacién estructural de carreteras,como herramienta que
se utilice por sistema para la rehabilitacién, refuerzo o
simple conservacién de pavimentos, practicamente no existen
en nuestro medio. Normalmente estos estudios se han llevado
acabo cuando el estado de deterioro del camino requiere una
rehabilitacién mayor del pavimento, si no es una
reconstrucciéon total. Dentro de las razones que asisten a
la realizacién de estos estudios, se encuentra el poder
plantear oportunamente los programas de mantenimiento y
establecer los ramos que requieren una atencién mas
inmediata. Es por ello que se estima urgente y necesaria su
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implantacién, con el objetivo de aprovechar el maximo los
recursos con que se cuenta. '

De primordial importancia se considera el evaluar 1la
estructura total del camino, conforme a los conceptos
vertidos en este trabajo. Ignorar la interaccién de la
estructura con el terreno de cimentacidén, el estado y
caracteristicas de las terracerias o las condiciones de
drenaje y subdrenaje, pueden conducir fatalmente a fracasos
que pueden llegar a traducirse en trabajos de conservacion
costosos y muy preolongados.

Una elemental necesidad de practicamente todos nuestros
caminos es la determinacidén de la apreciacién de servicio
actual de una manera periddica y sistemdatica, conforme el
método subjetivo implantado por la AASHO en sus tramos de
prueba. La acumulacion de estos datos vertidos en graficas
como la que se muestra en la fig. 3 permite de una manera
objetiva y simple estimar 1la vida remanente de los
pavimentos, o bien programar con suficiente anticipacién la
necesidad y profundidad de los trabajos de conservacion que
Se requieren para prolongar su vida util.

Es obvio que en nuestro medio no se haya sistematizado
ningun procedimiento de evaluacién mecanicista de
estructuras de carreteras, empleando pruebas no
destructivas, aun cuando en algunos proyectos se hayan
empleado dispositivos tales como la viga Benkelman o el
Dynaflect.

Los métodos actuales basados en la determinacién de
deflexiones consideran criterios de falla estructural por
fatiga. Por este motivo, en toda la evaluacidn se requiere
hacer consideraciones especiales en lo que se refiere a la
reflexion de deterioros superficiales y a la determinacioén
de la capacidad estructural por resistencia al esfuerzo
cortante. Para soclventar el primer problema, dque se
desprende del levantamiento de deterioros, se ha recurrido
a reglas empiricas que habria que observar en nuestro pais,
mediante tramos de prueba, antes de decidir cualquier
recomendacién.

Para la determinacién de 1la capacidad estructural por
resistencia al esfuerzo cortante, la recomendacién mas
apropiada consiste en realizar la exploracién directa de la
estructura, el muestreo inalterado y la programacion de
ensayes de laboratorio adecuados, conforme a la naturale:za
del problema. En estos casos los métodos directos no
destructivos suelen complementar con valiosa informacidn
les resultadeos de los métodos vy permiten hacer
zonificaciones de problemas o condiciones similares.
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BANCO DE DATOS

Cualquier tecnologia, como las gque se aplican en
pavimentos, basada en su mayor parte en observaciones
directas de comportamiento, ensayes de campo y laboratorio
ciertamente arbitrarios y con fundamentos tedricos tan
pobres, Jjamas podrd aspirar a un progreso cientifico
verdadero, si la experiencia acumulada no se procesa
apropiadamente, para su aplicacion -posterior en otros
proyectos.

La Ingenieria de Sistemas cuenta con los medios apropiados
para establecer un banco de datos que permita
retroalimentar -esa experiencia, para la optimizacién del
sistema. Esta necesidad se hace mas imperiosa si se
considera que nuestras tecnologia son "importadas" y que
nuestros métodos se encuentran en estado de aplicacién
incipiente.

La implantacion de un banco de datos se antoja facil y
accesible en nuestro pais. Se considera como un medio
eficaz para calibrar y corregir con fundamento las
metodologias propuestas, asi como coordinar las diferentes
fases a las que se someten los proyectos. Cualquier opinién
al respecto que no cuente con este medio cae en una mera
especulacién.

En la fig. 4 se ilustra un modelo para el banco de datos
que se propone, aplicable a pavimentos.

COMENTARIOS .

Conforme al contenido del presente escritoc se derivan los
siguientes comentarios:

a) El1 disefio de las estructuras de vialidades debe
involucrar a la totalidad de las secciones, incluyendo
terreno de cimentacioén, terracerias y pavimento, asi
como considerar sus respectivas interacciones.

b) Unicamente al amparo de estudios tedricos vy
experimentales avalados por la Ingenieria de Suelos y
desarrcllados por expertos en la materia,podra
lograrse un avance efectivo en el disefdé estructural
de carreteras y aeropistas.

c) La tradicional divisién de estudios en geotécnicos
y de pavimentacién debe gquedar abolida e integrarse en
proyectos estructurales de obras viales.

d) A los estudios de capa subrasante se les debe de

conceder la maxima importancia, porque en ellos quedan
involucrados trascendentes aspectos economicos.

13



e) Es imperativo fomentar el estudio de
estructuraciones no tradicionales en los proyectos de
pavimentos.

f) Debe estimularse el empleo de pavimentos de
concreto hidrdulico en aquellos proyectos de bajo
requerimiento de conservacién.

g) Especial atencidén debe ponerse a los estudios de
drenaje y subdrenaje con el cbjeto de favorecer el
buen comportamiento de las obras viales.

h) Las especificaciones, normas de calidad de
materiales y procedimientos constructivos deben
derivarse de los estudios particulares, mas gque
apegarse a las reglas de tipo general.

i) Se requiere una depuracion de la tecnologia actual
en materia de ensayes de laboratorio para caracterizar
los materiales empleados en las estructuraciocnes. En
la tabla 2 se incluyen recomendaciones a este
respecto.

j) Para la determinacidon de los parametros de disend
en pavimentos se recomienda adoptar en definitiva 1la
tecnologia empleada por el Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos.

k) Para el andlisis de suelos con alta deformabilidad
elastica se hace necesario introducir técnicas
especiales, basadas en ensayes por fatiga.

1) Para el andlisis de suelos expansibles es mas
confiable aplicar los conceptos Yy técnicas
tradicionales de la Mecdnica de Suelocs.

m) La estimacién de los transitos en el diseifd
estructural de 1los pavimentos es fundamental. Se
requiere, por lo tanto, una informacién fidedigna y
completa para establecer este parametro.

n) La diversidad de métodos de diseno de pavimentos
obliga a la necesidad de unificar y depurar los que se
aplican actualmente en nuestro medio. Los métodos que
se proponen en este trabajo, contemplan las variables
mas significativas y que —ofrecen tecnolecgias
relativamente simples, pero de mayor confiabilidad,
para la determinacién de los parametros que
intervienen en el problema. '

o) En 1las estructuras viales ya en operacion es
urgente e indispensable que se apliquen métodos de
evaluacion estructural actualizados. Se considera que

estos métodos pueden contribuir a mejorar
substancialmente los criterios actuales de
conservacioén.
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p) Para lograr una optimizacion del sistema de disené
y evaluacion estructural a mas corto plazo y en forma
efectiva, se recomienda la creacién de un banco de
datos que lo retroalimente fidedignamente en cada
etapa del proyecto.

g) Se considera indispensable seguir estimulando vy
realizando investigaciones tedrico-experimentales en
la materia

it

15



SECCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE

!
I ra
ANCHO O caLZADA

o e S ¢ — — —._.1—.—.—.—..—.—.—.,
X i -——{
18 | I8
v CARPETA . ASFALTICA 1
2% %
ol ST SRR 4

Mmm

TERRACERIA
|

Terreno neturdl compaectade al 90 %

AVENIDA PRINCIPAL

FIG. |



33
60

ANCHO DE CALZADA

12
BANQUETA 4 .I.
. ~ !
IV . 2 %
f. {6 2% CONCRETO s CM
RELL. COMP AL 90%] - LOS S RCTADR 23 % - - - For—rAd
SV s e €O R RED = = =
’ e =
: PAC
L p cOM T2DA AL 90% socy

GUARNICION

*

\
t,t TeRRACER
20

COTAS EN CM.

SECCION DE PAVIMENTO RIGIDO

FIG.

i2
_{_ + /aauousn
R } o
‘] 30
"’1 90 %
e’
F
+\GUAR NICION
20




191
IY Vii0 Mt
Vel|B
18FD
\ \ s
\| \ \1
! hY
18FR s 10 T 20
n
LS. Indice de Servicio
1S1. Indice de Servicio Inicial (5.0 c 4.0)
ISA. Indice de Servicio Actual
ISFD. Indice de Servicio final deseable (2.5 a2.0)
ISFR. Indice de Servicio tina! de rechazo
n  Numero de gfios
YV  Vido dtil en ofios

Fig. § Estimacidn de la vida remanente de pavimentos

en funcidn de lo historia de su comportomiento.




ESTRUCTURA
VIAL TERMINADA

‘

INGENIERIA
DE
SISTEMAS

EVALUACION

=Conlrol de catldad

= Investigecidn de compo

-Ensays de moleriales
= Andlisls de comporta -

mlsnto

=Fociores reglandales

DISEND
ESTRUCTURAL

BANCO
DE

DATOS

AFQROS
DE
TRANSITO

CONSTRUCCION

CONSERVACION

CDSYTOS
PRESUPUESTOS

OPTIMIZACION DEL SISTEMA

INVESTIGACION

Fig.# Sistema para la retroalimentacion de datos
- en el disefio de poyimentos.



TABLALl VALOR Y RECOMENDACIONES DE USO PARA LOS ENSAYES DE LABORATORIO
USUALES EN LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTQS ASFALTICCS,

PROPIEDADES
FUNDAMENTALES

ENSAYES TIPICOS
PARA SU VALUACION

(A) VALOR DEL ENSAYE

{B) RECOMENDACIONES

Tde C|[TyCS|SBySB

TaeC [TyCS|SBySB| CA

ESTRUCTURACION

contenido de agua "in situ”

pesa volumétrico seco Tin suu”

IImites de consistencia

granulomertrfa

ndice de lajeo

COMPACTABILIDAD

por impactos (Proctor, AASHTO)

por presion (Porter estdndar)

por amasadu {iTveem)

por vibracién

por impacios (Marshall)

vajor cementantye

R

Resistencia

compresion simple

al esfucrzo

lrlaxmles

cortante

copacidad de ca rga en placa

VIS ¢ muestra ina e rada

VIS estdndar

VRS modificada
VRS Cucrpo do npeneros

‘Cwtabildind ﬁ-iv:-_emi -
presion de exudacion

Resistencia
a ld tension

RESISTENCIA

| valur comentante
LUh\.blC)l'nL[rU

cslabindad (Macshally
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contenido de agua in siu”
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peso velumétrico seco in situ’”

siaturacion bajo presidn
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triaxiales
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resillometro

cldstica o fatiga
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deflexometros

SOGODO OO0
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deflexion con placa de carga

DURADILIDAD
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densidad y absorcidn
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[Indice de durabilwdad
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SIMBOLOGIA TABLA. 1.
ENSAYES TIPICOS EMPLEADOS PRINCIPALMENTE EN
ESTUDIOS. DE:

Diseno
o :FIi:I“f
Evaluacion ARINK
. v G+ + +
Disefio y evaluacion -+ + +
Disefio y control de calidad

Evaluacion y control de calidad
Disefio, evaluacion y control de calidad ik
No se usan en esta parte de la estructura |




TABLA 2 VALOR Y RECCMENDACIONES DE USO PARA LOS ENSAYES DE LABORATORIO
USUALES EN LA TECNOLOGIA DE PAVIMENTCS ASFALTICOS,

(A) VALOR DEL ENSAYE (B) RECOMENDACIONE S

PRCPIEDADES ENSAYES TIPICOS
FUNDAMENTQLES PARA SU VALUACION Tde C{TyCS5(SBySB| CA |TaeC [TyCS|SByS8| caA

LCRMLEE Y 2 L - — e——

ESTRUCTURACION | contenido de agua “in situ”
pcso volurmérrico seco "I situ’
IImites de consistencia
granutometrfa

Indice de Tajco

COMPACTABILIDAD| por impactos {Proctor, AASII110) )[ [[] I/{ Il l/[ | e et
por presion (Porter estandar) / o 7 // % /% G
por amasado (lIveem) H [ﬂ | | A

par vibracion PITTT T ITTCTTITRTTT (]
por impactos {(Marshall) _ I !
valor cemeniante LA A

Resisteneia compresion simple

al esfuerzo triaxiales .

corante capacidad de carga cn placa
h’!’~5 ¢nmuestra inadterads

VIS estdndar

VRS modificada : 7

VRS Cucrpo de Ingenieros e S Tl

vstahtlidad (Hveem) T o K el

presion de exudacion’ T

Hesistuncia ~valor cemwentunte . Tl Vi 2

J la tensidn Eg_!\;-si6|11L-(ro D

Gstabihdad (Marshally ~ " Nep i ) ;

o

MO ety

RLSISTENCIA

Cumprosiibhidad] consolidaeién
bxpanswilidad | contenicdo de_agua “in siu”
IImlies de consistencia
{Imire de contraccion
contraccion Lineal

peso volumétrico seco “'in sau”
Fsururac;én bajo presion
[ VAS Cn mugsted malieradd
MRS ¢stdndar

VIS Cucrpo de Ingenieros
cxpansidmetros

Deformabilidad Liimites de consistencia
pldstica contraccion tineal
cagmivalenre de arenan
esidbildad (1veem)

flujo (Marshally
triaxiales

Deformabilidad |restliometro

cldastica ¢ fatiga |triaxiales clchicas
deflextmetros

deflexion con placa de carga

DURABILIDAD densidad y absorci6n
‘mdice de Iajco

Jusgaste (Los Angelos)
Indice Je durabildad
Iinpieza de agregados
intemperismo acclerado

DEFORMARILIDAD

PERMEABILIDAD |zranulometrla
I{mites Jde consistencia
permedmerros

i

e



{(A) VALOR DE LOS ENSAYES:

Ensaye inopropiado

Ensaye innecesario para este fin
Ensaye indicotivo de esta propiedad
Ensaye conveniente

Ensaye indispensable para este fin

SIMBOLOGIA TABLA 2~

(B) RECOMENDACIONES
Suspéndase su aplicacion
Usese limitadamente
Empieo conveniente

Impldntese su gplicacion rutinariamente

Experiméntese para implaniarse posteriormente

T de C Terreno de cimentacion.
T y CS Terraplenes y capa subraosante.
SBy B Subbase y base.

CA  Carpeta osfdltica.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Por: Ing. Enrique Heras Herrera*
i NN O T A R o
Objetivo general: Dar a conocer 03" componentes principales de un sistema’de
abastecimiento, lafuncién que’desempenian'y el procedimiénto para
su diséno, construccion y operacidh.” "
1. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: R

R T It T e B Y e Y e T sdd e e s o e T I A U L Ty
Dado que el agua es el elemento esencial para la vida de todos los seres vivos, el
sistema de abastecimiento de agua potable una poblacién’ constituye uno-'de los
B L T o o A L LT A T N L T C TRy
servicios publicos basicos e imprescindible para el sano'y adecuado desarrolio de dicha
pob!acnén o T B L B L St T L PR S U A
.. , . - LA L e R L Rt I R T T N R R S I
En la "Norma Oficial Mexicana NOM-02-SSA1:1993." Requisitos'sanitarios que deben
I DI TR TUI N R S S L, S AT T RO L N T O R LT T R I A R
cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para Us0O'y consumo humano publicos
y privados”, publicada en el Diario Oficial dé'la Federacion del 12 de agosto de 1994 se
. .- I o, A T A iy . B s
tienen las definiciones legales’ de varios ‘conceptos ‘técnicos relativos™a 'los
. DTN TR S0 DyriuEe 3T T U S LA T
abastecimientos de agua, aunque algunas de estas definiciones no son completamente
apropiadas desde el punto de' vista técnico. ¢ T
El sistema de abastecimiento se define’ como: "el conjunto intercomunicado o
. L'n].‘.' [3 |_‘,".;"_'.".§':?' A o B R .141.("1(-"‘9}"f‘_wl"-':‘ VR
interconectado de fuentes, obras'dé captacion, plantas cloradoras, plantas- =

MR ERTE ) S

~+ Jefe del Departamento de Ingeniefia Sanitaria, Facultad de Ingenieria, UNAM. -
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Cajas para manantial, que:son obras construida:para proteger tanto.la calidad
del agua subterranea que brota en el manantial como las caracteristicas naturales
del'terreno donde se encuentra el manantial.

Pozos, que son perforaciones:en el suelo de forma cilindrica y'con un- diametro

“mucho menor-que-su profundidad. De manera convencional lo pozos'hasta

N

‘aproximadamente 30:00:m de profundidad se.conocen'como someros o de poca

profundidad; cuando'el pozo somero tiene un didmetro-grande y .es:excavado

hasta liegar-al nivel freatico se conoce como noria. Los pozos gue tienen mas

de 30.00 m se denominan pozos profundoé.

““‘Los*pozos‘profundos-estan:compuestos' basicamente por. las.siguientes partes:

Tuberia de ademe del pozo, consistente’en-un tubo ‘ciego: generaimente. de

acero vQue 'soporta ‘as - diferentes' capas:dermaterial “del’. subsuelo que.ise

" perforaron:al construir el pozo,.esta'tuberia va desde la superficie del'suelo*hasta

la: parte superior del acuifero y permite por su didmetro alojar dentro de'ella a la
bomba del pozo;
Cedazo ‘o rejilla’del pozo, es la parte de la tuberia de ademe que va dentro del

acuifero y que tiene aberturas especiales para dejar.pasar el agua subterranea y

- retener el material ‘granular ‘dei acuifero. - -

Empaque‘ofiltro de'grava graduada; colocado entre el cedazo y el material del
acuifero, esta parte’ puede o no tenerla el pozo-profundo y se utiliza.cuando la

granulometria del acuifero requiere una zona de transicion entre el acuifero y el

‘cedazo para‘mejorar el funcionamiento del pozo.

1Y
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- Cimentacion, tanto para la tuberia de ademe en la parte inferior del pozo como
para el motor eléctrico superficial.
Para extraer el agua, ya sea de un pozo somero 0 de un pozo profundo, es
necesario utilizar una bomba hidraulica para pozo. Esta bomba puede ser de
muchos tipos de fabricacién comercial, teniéndose principalmente las llamadas
bombas convencionales para pozo profundo y las bombas sumergibles para
pozo. Las primeras consisten en la bomba propiamente dicha que va dentro del
agua del pozoy que es aécionada mediante un eje vertical por un motor eléctrico
o de combustion interna situado sobre el suelo. En las segundas la bomba es
accionada directamente por un motor electrico especial y todo el conjunto motor-
bomba se sumerge dentro del agua del pozo. e
Galeria filtrante o de infiltracidén, consiste en un tubo o conducto con orificios,—
alojado horizontalmiente o con poca pendiente dentro de una zanja o dentro de
un tunel y rodeado de material granular, que penetra dentro de la zona de
saturacién de un acuifero subsuperficial para captar el agua subterranea, la cual
se puede aprovechar por gravedad o por bombeo.

La seleccion de una fuente de abastecimiento de agua para una poblacién es

basicamente un problema econémico, seleccionandose jerarquicamente la fuent'e 0

fuentes que representan el menor costo para la poblacidon durante el periodo de

proyecto en funcion de los siguientes aspectos:

5=
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Calidad del agua de la fuente con relacion a las Normas Oficiales de calidad para
el agua potable. La calidad de la fuente que cumpla en mayor proporcién con
las Normas sera en general la que represente el menor costo de potabilizacion;
Cantidad de agua que pueda proporcionar de manera constante y uniforme la
fuente de abastecimiento para satisfacer las demandas de la poblacién;

Tipo y costo de las obras de captacion y de conduccién necesarias para
aprovechar el agua de la fuente y para transportarla hasta la planta potabilizadora

y la red de distribucion.

3.4 Lineas de conduccion.

Como se dijo en el inciso 1.2 estas lineas permiten transportar el agua a o largo de las

diferentes partes que integran el sistema de abastecimiento, desde la obra de captacion

hasta la red de distribucién.

De manera general las lineas de conduccidn se clasifican en conductos descubiertos y

en conductos cubiertos.

-

Los conductos descubiertos consisten en canales excavados en el terreno con
revestimiento o sin él que pueden utilizarse cuando la calidad del agua todavia
no es potable y las condiciones topograficas permiten que el agua escurra por
gravedad. En estos conductos el agua estd expuesta a toda clase de
contaminacién y a pérdidas, por extracciones no autorizadas, evaporacion e
infiltra_méién si el canal no esta revestido. Ademas del canal propiamente dicho

la conduccién puede también contar con dispositivas complementarios como son
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rejillas, compuertas, cajas de derivacion, puentes-canales y en algunos casos con
sifones invertidos.
Los conductos cubiertos son ias conducciones totalmente cerradas como las
tuberias de diferentes materiales que pueden funcionar por gravedad como si
fueran canales (0 sea parcialmente llenas) o a presidn dependiendo de las
condiciones topograficas para transportar el agua. Las lineas de conduccién que
transportan agua potable o que funcionan a presion deben necesariamente ser
cubiertas.
Dependiendo de los requisitos y las condiciones de diseno, las lineas de conduccion,
ademaés de las tuberias propiamente dichas comprenden otros elementos o dispositivos
complementarios para desempenar eficientemente su funcidn, tales como: valvulas de
admision o de expulsion de aire; valvulas para operacién y control como las de
retencidn (check)-, las de mariposa, las de compuerta, las de globo, etc; piezas
especiales de los diferentes materiales de fabricacion de !as tuberias como son
codos,tes, ampliaciones, extremidades, etc; juntas de diversos tipos; atraques; apoyos,
etc.
4. PLANTA POTABILIZADORA.
Como se indico en el inciso 1.2 la planta potabilizadora consiste en el conjunto de obras
de ingenieria que permiten mejorar la calidad natural del agua captada en una fuente
de abastecimiento para que cumpla con las Normas Oficiales de Calidad para el agua
potable (NOM-127-SSA1-1994) o sea que tenga una calidad adecuada para el uso y

consumo humano.

'3
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La mejoria de la calidad se logra sometiendo el agua a un determinado proceso de
potabilizacion, el cual a su vez esta generalmente integrado por una serie consecutiva
de opefaciones unitarias y de procesos unitarios.
La seleccion del proceso de potabilizacion debe hacerse mediante la cuidadosa
realizacion de los estudios de campo y las pruebas de laboratorio. Esta seleccién
depende principalmente de ios siguientes factores:
La calidad exigi__da por las Normas Oficiales para el agua potabie.
La calidad natural del agua de la fuente de abastecimiento, tomando debidamente
en cuenta sus variaciones estacionales y sus posibles cambios a futuro durante
el periodo de proyecto.
Los costos relativos de los diferentes procesos de potabilizacién.
Las caracteristicas regionales o locales relativas a legislacion aplicable,
disponibilidad de materiales constructivos y de equipos, disponibilidad de
personal adecuado para la construccion y sobre todo para la operacion de las
obras, etc.
Los factores que ejercen mayor influencia son los dos primeros y como en términos
generales las aguas subterraneas son claras, libres de microorganismos y no contienen
cantidades significativas de materiales organicos, son las que de preferencia se han
utilizado en México y en otros paises para el abastecimiento de las poblaciones, ya que
la mayoria de las veces no necesitan ningun proceso de potabilizacidn para cumplir con

la calidad indicada por las Normas Oficiales, con excepcion de la desinfeccién para
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garantizar su adecuada calidad bacteriolég.ca a lo largo de todas las obras que forman
parte del sistema de abastecimiento.

No obstante, como en muchas ocasionc.: el agua subterranea tiene concentraciones
importantes de gases o de materiales ¢ :ueltos tales como calcio y magnesio (que
provocan la llamada "dureza " del agua), | 2rro, manganeso, etc, es necesario someter
este tipo de aguas a un proceso de potal :izacion llamado genéricamente "proceso de
ablandamiento” (que puede tener muchc: variantes) para reducir la dureza del agua
subterranea.

En cambio, las aguas superficiales en ger ral contienen una gran diversidad y muchas
veces altas concentraciones de contaming-:tes naturales u originados por las actividades
humanas por lo que el proceso de potabi‘ zacién que requieren también en general es
mas complejo que el que necesitan |z aguas subterraneas. Como las aguas
superficiales por su naturaleza son mas o menos turbias, el proceso de potabilizacién
para este tipo de aguas se denomina genéricamente "proceso de clarificacion” y las
plantas en que se aplica se llaman plantzs potabilizadoras de clarificacion.

Un caso especial lo constituyen las aguas salobres o 1as aguas saladas {aguas marinas
la mayoria de las veces) que se pueden pc:abilizar mediante diferéntes procesos, varios
de ellos patentados, en la denominadas rlantas potabilizadoras de desalacion.

Con base en lo anterior, en forma general Ias plantas potabilizadoras pueden clasificarse
en los tres tipos siguientes:

- Plantas de ablandamiento, con sus diversas variantes, para las aguas

subterrdneas. En la Fig. 1 se presenta un esquema de este tipo de planta.
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- Plantas de clarificacion, con sus diversos tipos, para las aguas superficiales. En
la Fig. 2 se muestra un esquema de este tipo de planta.

- Plantas desaladcras para las agUas salobres o las saladas.

Con relacidn a las operaciones y/o procesos unitarios que podrian integrar un proceso

de potabilizacion en funcidon de la calidad natural del agua de diversas fuentes de

abastecimiento, en la Tabla 1 se presenta un ejemplo general para diversas fuentes.



PROCESO

AERACION. Remueve los
gases indeseables vy
axida las campuestos
de hierro y manganeso.

ABLANDAMIENTO. Remueve
la dureza de calcio
y/a magnesiao; puede
hacerse en uno o en das
pasas

FILTRACION. Remueve

los fldculas de CaCO3

y Mg(OH)2 farmadaos ean

el ablandamiento; pue-
de agregarse un desin-
fectante para impedir

los crecimientaos biald-
gicaos sabre el lechao

filtrante.

DESINFECCION. Destruye
los micraorganismas pa-
tdgenos; debe dasifi-—
carse la necesario pa-
ra abtener en la red
de distribucidn el re—
sidual indicada par
las Narmas.

ALMACENAMIENTO. Com-
plementa el tiempa
de contacto’ para la
desinfeccidn; propar-
ciona agua almacenada
para satisfacer la de-
manda maxima.

~, dos

REACTIVO::
"QUIMICAS
AGREGADQL
Agua del
Subixelo
f Gases a la
atmdsfera
Y
Cal] — >
a 5 2
Carbaonato >
de sadia
W
Claro ; 3
Clarag 4

w

A la red dg
distribucian

PRODUCTOS
DE
DESECHO

Lodaos remavi

das y descar-
gados adecua-—
damente; pa-

sibhle recupe-
racidn y reu-
sa de la cal.

Agua de retro
lavada ce las
Filtrns; lo-

que se
pueden mane-

jar junta can
lgs del prao-

cesa Nao. 2

FIG. 1.. ESGUEMA DE UNA PLANTA PAQTABILI.ADORA PARA AGUA SUBTERRANEA DURA

21



FIG.

PROCESO REACTIVOS GQUIMICOS
AGREG/DAS
Agua super
PRESEDIMENTACION. Puede ficial
necesitarse si &l agua
pracede de carrientes $
rapidas. Remueve 'los s&-
lidas suspendidas mas
grandes. Puede requerir— Clarao b

se agregar algun axidan- 'y
te para evitar la descam—
pasicidn de las materia—

les arganicas. .

MEZCLA, FLOCULACION,SEDI-  Sulfa, e
MENTACION. Remueve la tur— tao de E

biedad mediante la coaqu- alumi 2

lacidn y sedimentacicn de nio —

los coloides, puede rema-
ver también el calar aca-
sianada par moldculas ar-—
ganicas grandes.

Pulf—__>
mearas L

FILTRACION.Remueve la tur
biedad o fldculas muy pe-
quenas remanentes; puede
agregarse algun desinfec-
tante para evitar creci -
mientas bioldgicos en el
lecho filtrante.

o

Clara

ADSORCION. Fuede necesi-
tarse si el agua contiene’
materiales arganicos di- 4
sueltos; se aplica con le—
chos de carbdn activadao.

DESINFECCION. Destruye las
micrarganismos patdgenas;

debe dosificarse 1o nece-~

sariao para obtener el re-

sidual en la red.

Claro a
e

ALMACENAMIENTO. Camplemen- 4
ta el tiempo de desinfec- L
&

cidn; valumen almacenado
para satisfacer la damanda
mixima.

MATERIALES ORGANICOS. 22

PRODUCTOS DE
DESECHO

Lados removidos perid-
dicamente y adecuada-
mente descargadas sa-
sobhre el suelo.

LLodaos remaovidas con-—
t{nuamente, las cua-
les, despuds de seca-
dos son descargadas
adecuadamente sobre
el suela.

v
Agua de retrolavada
de los filtros; lados,
que se pueden manejar

juntas can las del
pracesa 2.

Vapar del ciclo de re-
generacidn, candensada
y descargado canvenien
temente.

A la red de dis [
tribucidn

4 ESQUEMA DE UNA PLANTA POTABILIZADIRA PARA AGUAS SUPERFICIALES can

“
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EN FUNCION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

TABLA No,
OPERACIONES Y/0 PROCESOS QUE INTEGRARIAN UNA PLANTA POTABILIZADORA

- de f Calidad T{plca Promedio Proceso minimo
Tipo d: uente Colis- (1) Turbiedad - Color Hierro S6lidos - Cloruros - Dureza - Algas y de
. Totales . (2) ,, . 3) mg/1 Tetales mg/} mg/1 Plancton e s
Abastecimiento NHP/100 m1 Unidades Unldadei ma/ 1 Potabilizacién
Manantial con buena < 1 <25 <50 <1.0 <1500 <600 £250 IU') Cloracion 6 ninguno (6)
proteccidn sanitaria
Manantial < 2 £ 25 <50 <1.0 <1500 <600 £ 250 R Cloracion
Presa o lago <2 <125 <50 <1.0 <1500 <600 <250 g{5) f;z?g:t’““’”m quimico y clo
Agua subterranea < 50 <25 <50 >1.0 < 1500 <600 <250 I .Remocidn de hierro y cloraci
Agua subterranea £ 50 <15 < 50 <1.0 <1500 < 600 > 250 | Remocidn de dureza y cloraci:
Arroyo de montafia £ 1000 < 50 <70 <2.5 <1500 «£600 <250 | Filtracion lenta en arena y
cloracion
Agua clara de presas 25000 <75 - <2.5 <1500 < 600 < 250 I Pretratamiento con filtracio
o de lagos lenta en arena y cloracion;
) filtracién ascendente - des-
cendente.y cloracidn
Rio <.20000 £ 250 - <2.5 <1500 <600 < 250 ! Coagulacién-sedimentacidn-fi_
tracidn-cloracién
Agua clara de rio <£.20000 < 250 - > 2.5 <1500 < 600 < 250 I Filtracion de flujo ascenden-
te, flujo descendente y cle-
racidn
fgua de rio o de < 20000 > 250 - £2.5 <1500 <600 <250 i hAeracidn-coagulacidn-sedimen-
lago bajos en tacion-filtracidn-cloracion
axigeno
Ric muy turbic Z 20000 > 250 - < 2.5 < 1500 < 600 >250 | Coagulacidn-sedimentacidn-
_- filtracidn-reduccidn de dure-
za-cloraciodn
NOTAS. (1) Coliformes Totales Nimeros Mas Probable/100 ml (4) Insignificante
{2) Unidades nefelométricas : (5) Excesivo
(3) Unidades de la escala de platino-cobalto (6) Dependiendo del tipo de sistema de abastecimiento y

de su operacion.



108 ~egunda Secciony DIARIO OFICTAL Lunes 15 de agosto de 1994

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana NOM-127-S541-1994, Salud ambiental, agua para uso v consumo
humano - hmites permisibles de calidad v tratamientos a que debre someterse el agua para su potabilizacion.

T g ————
Al margen un selio con el Escugo Nacional, gque aice. Estagos Umacs Mexicanos.- Secretana <= Saiud -
Comite Consultive Nacional ae Normalizacion ge Regulacion y Fomenie Sanitano

MERCEDES JUAN LOPEZ. Presidente del Comite Consultivo Nacional de Normahzacion de Regulacion y
Fomento Sanitario, con fundamento en el articulo 39 de la Ley Qrganica de la Admintstracion Publica Federal:
articules 38 fraccion I, 45, 46 fraccion Il y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion: articulos
116 y 118 de la Ley General de Salud, me permito, ordenar la pubhicacion en el Diano Oficial de la
Federacton del proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-127-55A1-1994. Salud Ambiental, "Agua para uso
Yy consumo humano - limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabihizacion”

El presente proyecto de Norma Oficial Mexicana se pubhca a efecto de que los interesados dentro de los
siguientes 90 dias naturales. contados a panir de 1a fecha de su publicacion presenten sus comentanos ante
el Comite Consultivo Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento Sanitano, sito en Ligja numero 7.
ier piso. coloma Juarez, codigo postal 0G696. Mexico. D.F.

Durante el piazo mencionado, los analisis gue sirvieron de base para la elaboracion del proyecio de
Norma estaran a disposicion del pubhco para su consulta en el domiciio del Comite

Mexico, Distrito Federal, a 21 de jurio de mit novecientes noventa y cuatro
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AGUA PARA USQ Y CONSUMO HULIANG - LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A
OUE CeSZ STOMETERSE EL AGUA PARRA SU POTABILIZACION

Ei abastecimienio de agua para uso y ¢consumo humano con caldad adecuada es tundamenial para
prevenir y evitar Ja transmision de enfermedades gasirointestinaies y otras. para lo Cual se requiere esiablecer
umiles permisibles en cuanlo a sus caractensticas boidgicas, fisicas. organoléplicas, gquimicas y elementos
radiactives.

Cen el fin de asequrar y preservar |a caldad del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor, se
1ebe someter a tratamientos de potabilizacion.

1 QBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limiles permisibles de ecalidad y los tratamientos de
potabilizacion de! agua para uso y cansumo humano, que deben cumplir los sistemas de abaslecimiento
publicos y privados o cualguier persona fisica o moral que 1a distnbuya, en todo el temtorio nacional.

2 REFERENCIAS

NCOM-008-SCF1-1993 "Sistema General de Unidades de Medida™

3 DEFINICIONES

1.1 Ablandarmerto - Proceso de rermocion de los iones calcio y magnesio, principales causantes de |a
dureza del agua.

3.2 Adsorcion.- Remaocion de wones y moléculas de una solucion que presentan afintdad a un medio sdhdo
adecuado. de forma tal que son separadas de la solucidn.

3.3 Agua para uso y consumeo humano.- Aquella que no contiene contaminanies objetables, ya sean
quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humana.

3.4 Caracleristicas bactenolégicas .- Son aquéllas debidas a microorganismos nocivos a 1a salud humana.
Para efeclos de control sanitano se determina el contenido de indicadores generales de contaminacion
microbiologica. especificamente organismos coliformes totales y orgamsmas coliformes fecales.

ot
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3.5 Caractensticas fisicas y organoiepticas - Son aquelias que se detectan sensonalmente. Para efecios
de evaluacion, el sabor y olor se ponderan por medio ge los sentidos y =i color ¥ 13 wrbedad se determinan
por medio de metodos analiticos de laboratonio

3.6 Caracteriscas quimicas - Son aquellas debidas a elementos .. compuestos quimicos, que como
resultado ge investgacion cientfica se ha comprobado que pueden tausar efeclos nocives a la salud
humana,

3.7 Caractensticas radiactivas - Son aquellas resultantes de la preseti.ia de elementos radiactivos

3.8 Coagulacion guimica - Adicion de compuestos quimicos al agua. para alterar el estado fisico de los
solidos disueltos, coloidales o suspendidos, a fin de facinar su remocion .ur precipitacion o filtracian

3.8 Contingencia - Siluacion de cambio Imprevisto en ias caractel,.ucas ge! agua por contaminacion
exlerna y que pongan en nesgo la salud humana,

3.10 Desinfeccion - Destruccion de organismos patogenos por me.lio de 1a aphcacién de productos
guImIcos o procesos fisicos

3.11 Filtracion.- Remocién de particulas suspendidas en el agua, haaéndola flurr 3 través de un medio
filtrante de porosidad adecuada

3.12 Fioculacion - Aglomeracién de parliculas desestabilizadas en e. proceso de coagulacion quimica, a
traves de medios mecanicos o hidraulices. -

3.13 imtercambio 10n1co - Procese de remocion de aniones o cationes especificos disueltos en el agua, a
traves de su reemplazo pOf aniones o catones provenientes de un meaiu de intercamibio. natural o sintético,
con el que se pone en contacto

d.14 Limite permsible - Concentracton o contenido maximos o intervalo de valores de un compeonente,
que garantiza gque el agua sera agradable a los sentdos y no causiia efectos nocivos a la salud del
consumugor.

3.15 Neutrahzacion - Ajuste del pH. mediante la adicion de agentes quimicos basicos o acidos al agua en
Su €aso, con la finalidad de evitar incrustacion o comesion de matenales q.2 puedan afectar su calidad.

3.18 Osmosis inversa.- Procesc escenciaimente fisico para remocion - e 1ones y moléculas disueltas en el

gua, el cual por medic de altas presiones fuerza el paso de ella 3 trave. de una membrana semipermeable
de porosidad especifica. reteniendo !os 1ones y moiéculas de mayor tama. ..

3.17 Oxidacion - Introduccion de oxigeno en la molécula de ciertos cc. ..uestos para formar oxidos

3.18 Potabilizacion - Comunto de coeraciones v procesos, fisicos y/o « .. micos gque se 2plican al acua a fin
22 MODRAT S CHNIIT Y REITNA 5013 T IME LLG Y SIN LMD NURan0.

3.13 Precipitacion - Proceso fisico que consiste en la separacl.... de las paruculas suspendidas
sedimentables del agua. por efecto gravitacional.

3.20 Sistema ge abastecirmiento.- Conunlo intercomunicade o inti ‘conectado de fuentes. obras de
captacion, plantas cioradoras, plantas potabiizadoras, tanques de almacc: .armiento y reguiacion. carcamos de
bombeo. lineas de conduccion y red de disinbucion.

4 LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DE AGUA

4.1 Limites permisibles de caracteristicas baclenologicas

El contenido de orgamsmos resultante del examen de una muestra dc .gua simple, debera ajustarse a lo
establecido en ia Tabla 1.

Bajo situvaciones de emergencia sandana, las aulondades competen: : dictaran las medidas necesanas
para identificar Ia presencia de otros agentes biologicos nocivos a la saluc

TABLA 1
CARACTERISTICA —.MITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales ~ NMP/100 ml
~ UFC/00 mI
Organismos colformes fecales . 0 detectable NMP/100 ml

—ero UFC/100 mi

2

Los resultados de los examenes bacleriologicos se deben reportar en unidades de NMP/100 mi (numero
mas praobable por 100 ml), 51 se utiliza la técnica del numero mas grobable o UFC/100 m! (unidades
formadoras de colomas per 100 mi), si se uliiza la tecnica de filiracién por .nembrana.

.

—
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4.2 LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deoeran apustarse a lo establecido en la Tabla 2.

CARACTERISTICA

Color

Olor y sabor

Turbiedad

TABLA 2
LIMITE PERMISIBLE

15 uynidades de color verdadero en la escala de
piatino cobalto

Agradable (se aceptaran 2aquéllos que sean
tolerables para la mayona de los consumidores,
siempre que no sean resultado de condiciones
objetables desde el puntc de vista biolegico ©
qQuimico)

5 umdades de wrbiedad nefelométncas {(UTN) o su
equivalente en otro método.

4.3 LIMITES PERMISIBLES DE CARACTT.ISTICAS QUIMICAS

El contemdo de constituyentes gquimicos ¢ oera ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los limites se
expresan en mg/l, exceplo cuando se indique .. ..a unidad.

CARACTERISTICA

Alumimo

Arsénco

Bano

Cadmic

Cianurgs (como CN-)

Cloro residual libre

Ciorures (como Cl-)
Cobre

Cromo total

Dureza 10tal (como CaCO, )

Fenoles o compuestos fendlicos

Fierto

Fluoruros (como F-)
Fosfatos (como PO, =)
Manganeso

Mercuno

Nitratos {como N)

Nitnlo's {como N)

TABLA 3
LIMITE PERMISIBLE
0.20
0.05
0.70
0.005
0.07

0.5-1.00 (después de un tiempo de
contacio minimeo de 30 min)

Nitrdgeno amohiacal {como N)
QOxigeno censumido en medio dcido
pH (potencial de hidrogeno) en unidades de

Plaguicidas en microgramos/l Aldrin y dieldr:. {separados
o combinados)

Clordano (lotal de isbmeros)
DOT (total de isGmeros)

24
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ma-HCH (lindang} 200
exaclorobenceno 001
2ptacioro y epoxige de heptaclore 0.03
etoxicioro 20.00
4-0D 5000
.omo 0.025
2dio 200.00
afidos disueitos totales 100G.00
Jliates (como SO, =) 400.00
Jstancias activas al azul de metileno 0.50
+halometanos totales 0.20
ne 5.00

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, Ia cual incluye los
spendidos y los disyeltos,

4.4 LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS RADIACTIVAS

El contenido de constiluyentes radiactivos debers ajustarse a lo establecido en la Tabla 4. Los limites se
oresan en Bq/ {(Becgueret por hitrg)

, TABLA 4
RADIACTIVIDAD ALFA GLOBAL 0.1
.ADIACTIVIDAD BETA GLOBAL 10

S TRATAMIENTQS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA

La potablizacion del agua proveniente de una fuente en particular, debe fundamentarse en estudios da
sy nrLelas ce tralebl'end a eval de laaratene para seaaLTar s aThivic D

[ORET{L ¥ LS P

1 : Jeoen apicar tos trazamientos =specificos siguentes ¢ 1os que resuiten de las pruebas ¢2 tratabihdad
‘ndo los contaminanies biologicos. las caracteristicas fisicas y los constituyentes quimicos dal agua
stados a cantinuacidén. excedan los limites permisibles establecidos en el apartado 4.

5.1 Contaminacidn biolégica.

5.1.1 Bactenas. helmintos. protozoangs y virus.- Desinfeccion con cloro, compuestos de cloro, ozono o uz
avioieta.

5.2 Caracteristicas fisicas y organoléphcas.

5.2.1 Color. gior, sabor y turbiedad - Coagqulacién-floculacan-preapitacdn-fitracon, cuakquera © la combinaaon
ellos, adsoraon con carbdn actvado u oxidagon.

5.3 Constiluyentes quimicos

5.3.1 Arsénico.- Coagulacidn-fRoculacidn-precipitacion-fillracidn, cuaiquiera la combinacion de eflos,
‘rcambio 1IGNICO U OSMOSIS Inversa.

5.3.2 Aluminio, bano, cadmw ‘clanuros. cobre. cromo total y piomo.- Intercam®.o ionico, 6smosis INversa o
orcion con cardbén activado

5.3.3 Cloruros.- Intercambio 1bnico, smosis Inversa.o evaporacion.
5.32.4 Dureza"- Ablandamienio quimico o intercambio 16nico.
3.5 Fenoles‘o compuestos fendlicos.- Adsorcion con carbdn activado u oxidiZion con 02ono.
‘_s Fierro y/o manganeso.- Oxidacidn-filtracidn, intercambio idmico u ésmosi. nversa.
5.3.7 Fluoruros.- Adsorcion cen carbén activado, ésmosis inversa o coagulaci? - quimica.

5 3.8 Matena osganica.- Oxidacion-filtracién o adsorcién con carbdn activado

2
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5.3.9 Nitratos y nitritos. - Intercambio 10mico o coagutacion-flocutacion-sedimentacion-filtracion. cualquiera o
1a comminacicn de ellgs

5.3.10 pH (potencial de hidrogeng).- Neutralizacion

5.3.11 Plaguicidas - Adsorcion con carbon activado granular

£.3.12 Tnhalometanos - Preozonizacion y adsarcion con carbon activado granuiar
5.3.13 Sulfatos -intercamuio 10NICO U 0SMOSIS INversa

5.3.14 En el caso de contingencia. resulladoc de la presencia de susiancias conlempladas o no
contemplagas en el apartado 4. se deben ccordinar ¢on la autondad sanitana competente. las autlonoages
locaies, la Comision Nacional dei Agua. los responsables cet abasiecirmiento y los particulares. instituciones
pubhicas o empresas pnvadas involucrados en 1a contingencia. para delerminar las acciones que se depen
reahzar con rejacion al abastecimienta de agua a ta poblacion

6 BIBLIOGRAFIA
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6.2 Reglamento de la Ley General de Salud en Matena de Control Santanoc de Actividages.
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6.7 Ingeniena Sannana y de Aguas Residuales. Punficacion de Aguas y Tratamiento y Remocion de
actet Reniteaes Gorgan M Far, John € Faver, Danl & Cxen Lmise Viley 1871
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Comision Interna de Salud Ambiental y Ocupacional Secretana de Salud. 1987,
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Informatign. Chapter 1 Microbiologcal Aspects United Natons Environment Programme, International Labour
Organ|£auon. yorld Health Organization. 1892,

7 OBSERVANCIA DE LA NORMA

7.1 Esta Norma Oficial Mexicana es de aobservancia -ahgatona en todo el lerntonc nacional para i0s
organismos operadores de los sistemas de abastecimienio publicos y privados o cualquier persona fisica o
moral que distnbuya agua para uso y CoONsuMo humano.

7.2 La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial texicana corresponde a la Secretaria de Salud y
a los gobiemos de las entidades federativas en coordinacion con la Comision Nacional del Agua, en sus
respectivos ambitos de competencia.

3
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habilaconales emylyiones y esmaltes domeésticos; asl como otros en cuya compasadn intarvengan
fbmpuestos y que puedan estar en conlacto con el piablico aan ostos

Se prohibe ybhizar el carbonato basico de ploma como pgmento blanco para pinturas y recubnmientos
1Mas ¥ cualguer otzo ariculo AQug, contenga eslos compuesloy, con excepaon de las pinturas P& a espejo I

3 Marcado, Etiquetado, Envase y Embalaje

El engquetada oe 13s pinfuras hntas, bainices, lacas y esmaltes que contengan Ios compuesios deberan

LUMPIr €0N 105 fequistes sanitanos gque establece la NOM-003.55A1-1993 “Salud ambiental, Requisit
: N 1!
tantanoes que debe sahslacer ¢l elquelado de pinturas, tintas, barnices, lacas y esmaltes” ausies

L3 superficie enmaicada que comen
g3 leyendas de caracter samitano, deberd ser igu
g 13 Ltugerticie 161l de 1a cliqueta BUaL© supanor ai 20%

6 Metodo de Prucha
.. Debera cumpli con Jo eslablecdo en 1a NOM-007-S5A1-1993  “Segundad de juguetes y articulos

exLalares  Limies de paodisponibiidad de melales en articulos recubiertos con pinluras tin
Especificaciones quimicas y melodos de prueba” ’ =

_ T Biblografhia

~ Mutoz H Romieu i, Hurnandez-Avila M |, el af Blood Lead and Neurobehavioral Development among
Chidren Living in Mrnco Crty Archives of Environmenial Health 1893, No 3, Vol 48 132138

Romieu || Palazuelos R E ., Mencses E . Hernandez-Avila M Vehicular Tralfic of Blood-Lead Levels in
Chidren A Pyol Study in Iexica Cily Archivess of Environmental Heallh 1892, No 4, Vol 47 246-249

‘ Herandez-Avila M, Romieu |, Rios C . ef o Lead Glazed Ceramicsas Major Determinants of Blood
Lead Levels in Meaican Vomen Enviranmental Health Perspectives 1991, Vol §4. 117120

Romew |, Palazuelos R | Hernandez-Avla M. ef af Sources of Cead Exposure n Mexico [
Erwironmental Health Perspectives 1994_vol 102 ﬂy

Lorer-Rojas M, Sanlos-Burgoa, Rios C . et af Use of Lead-Glazed Ceramics 1s the Main Factor
AE500ated 10 High Lead i Blood Levels in Two Mencan Rural Communiies Joumal of Toxicol d
Errironmental Health 1994, vol 42 45 62 oo on

B Observancia de 1a Norma

Los fabucantes de pinturas, umas. lacas y esmaltes, asi comao otras personas fisicas y morales que
uldicen para La elabotacion de sus producios estos compuestos, deberdn cumpir con o establecido en esta
Horma Oficial Menicana

L3 vigilancia de i3 observancia de esta Norma corresponde a la Secrelaria de Salud, mediante muestreas
alealonos y siguiendo los procedimienios Que marca la Ley General de Salud,

Para los casos que requieran de un Pfocedimiento especial de muestres. se uthzard como refarancia La
NIAX-Z-12 Mueslreo para Ia mspeccion por atnbutos-Parte 1- Inlormacdn general y aplicaciones

9 Vigencia '

La presema Norma Oficial Mericana entrara en Vigol can su caracler obhiganono, al dia siguenta de su
publicacion en el hatio Oficial de 1a Federacion

Sutragw Elecvo Ho Reeleccion

fMexico DF 3 € de o de 1994 - EI Duector General de Salud Amiwenial - Filiberto Pérez Duarts.-
Puybrica '

ey e

~rE PSS A UITEE ALY x

WRETID 14 UL SRV UL B.7F% EFIONTE,

NORMA Oficisl Mericans KOM O12-5SA1-1993, Hequinios sanitariol que deben campliv los shtemay de

abastecimienio de agun pare 130 y conyumo homane piblirgs y-privadn:

Al margen un sello con of Escuda Naconal que dice, Eslados Unidos Mewicanos - Seaetana de Satud.
NORMA OFICIAL MEXKSANA.  NOM 012.55A1-199) "REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN
CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
PUBLICOS Y PRIVADOS™
FILIBERTC PEREZ DUARTE. Drrector General de Salud Ambwental, por acuerdo del Comité Consulive
Naowonal de Normajizacidn de Segulacidn y Fomento Sanitano con lundamenlo en los ariculos X9 de ki Ley

Organica de la Admnisiracion 1>ablica Federal, 38, fraccion 11, 45_ 46 kaccion |l y 47 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion. Bo Iraccion IV y 25 fraccion W del Reglamento Intenor de 1a Secretana de Salud

. CONSIDERANDO

Que con fecha 5 ge octubre ¢le 1993, en cumphmienta de ko previsio en el arliculo 46 fraccidn | de 3 Ley
Federal sobre Metrologia y Nonnalizacidn, 1a Direcaidn General de Salud Ambrental presentd al Cormulé
Consuluvo Nacional de Nommalizivcién de Regulacidon y Fomenio Sanitano, el anleproyecto de la presente

Nomma Oficsal Mexicana,

Que con fecha 12 de noviembre de 1893, en cumphimeento del acuerdo del Comitd y de lo previsto en el
articulo 47 fraccitn | de (a Ley Federal sobre Metrologia y Normahzacén, se publicd en eiDiario Oficlal de 1a
Federaclén el proyecio de la presente Norma Oficial Mexicana a efecto que dentro de los sigusentes noverta
dias naturales posteriores a dicha publicacién, los wileresados presentaran sus comenlanos al Comid
Consultivo Nacional de Normalizacid 1 de Regulacion y Fomento Sanilano B

Que en fecha previa 27 de abril de 1994, fueron pubhcadas en el Diario Oficlal de la Federacidn las
respuesias a los comenianos recbidos por €l mencionado Comule, en términas del articulo 47 fraccion 11l de 1a

Ley Federal sobre Metrologia y Normgl:zacién
Que en alencidn a las anterioles conswleraciones, contando con la aprobacidn del Comilé Consultwe
Nacional de Normalizac:én de Regulac'on y Fomento Sanitang, se expide 1a sigumente

NORMA OFLICIAL MEXICANA ROM-012-55A1.1993  "REQUISITOS SANITARIDS QUE DEBEN
CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABASBTECIMIENTO DE AGUA PARA USC Y CONSUMO HUMANO

PUBLICOS Y PRIVADOS"
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8. Vigenoa
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0 introduccidn

El control ge 12 caldad del agua es la dave para reducr 103 nesgos de ransmisidn de enfermedades

) gasirointeshinales a la poblacidn por su consumo, este conlro Se ejerce evaluando los pardmetios de catdad

T del agua y por olra parte viglando que las caracterishicis de las construcciories, instalaciones y equipos de
las obras 'de captacwn conduccion, plantas de Folabibzacidn. redes de distiibucian, lanques de
almacenamiento o regutation y lomas domicibarias protejan el agua de conlan unacion

1 Objctivo wCampo de Aplicacion

Fsta tlgrma Ghoal Meucana eslatlece los TéquISiIOS sanifanos que deben cumplr los sistemas de
abasteamenio de 9ua £ara uyC y cLnsumo kumano publicos ¥ privados par a preservar sy cahdad

2 Relferencias

HOM-AA-108  "Delerminacion de Claro Libre y Closo Total MetodoValumet ica de 1a DPD Ferrgsa”
NOM AA-111  “Determinacion de Cloro Libre ¥ Clero Total Metogo Colonmatrico”

NOWM-Z-1 “Sistema General de Unidades de [Medida - Sistema Intemnzicional de Unidades (Sh*

NOM-Z.13 “Guia para la Redaccidn, Estructuracidn y Presentacitn de las Normas Ofciales Mexicanas®

3 Definiciones

3.1 Agua sublerranea - Aquéla qua fluye bajo la superficie det i oramie
lemens;, incluyendo el agua o
natural (mananuales) ) ’ ua do =8 e

3.2 Agua superticial - £quella que fluye sobre 1a superficie del lurreno, o se almacena en caces o
embalses, sean naturales 0 aniciales

3.1 Bitacora - Lo regustro lohada

3.4 Canal ge oezviazion - Cauce antificial que Se conslruye para cleswiar

et y conducir ef agua a un punto

3.5 Caramo de bombeo - Estructura para albmacenar agua con finis de bombeo

36 Contracuneta - Extensidn de talud de la cuneta revestda

~e concrato, fa cual se con
proleger o éala de desdaves Sve pare
3.7 Cuneta - Zanja de desague de la prec:pitacion pluvial, revesty $a de concreto

38 Estacin de bombeo o rebomben - Conunto de estructur: s ¥ eQuipos de bombeo que sirven para
aumentar 1a presidn del agua con el in de elevara a niveles mas ahlos ¢

para mantener uniforme | [ 117
€n (33 redes de distinbucion " "

1.9 Linea de conduccion e mierconenion - Tuberias y accesoros para llevar el agua desde captaciones
€slaciones d= bambeo o plantas de polabilizacion hasla igs lanqui:s o redes de aistribucion .

310 Oura de captacion - Eslructura que silve para extraer el agua de las fuentes de abasiecimiento
superficales o sublerraneas

) 311 Orgarusmo operador - Inslancia fesponsable de operar, mantener y admunistrar el aisiema de
abasiecimiento

3.12 Planta de potabilizacon - Conjunio de estructuras, insi alaciones, procesos y operaciones que suven
Para mejorar la calidad del agua. haciendola apla para uso y co 1sumo humano

3 13 Red de disinbucidn - Conjunio de tuberias que srve parg ilavar el agua hasta ol usuano

3 14 Regisiro - Aberiura con lape Que permite la entra 12 de perscnal para pcciones de hmpiazs y

‘4 mantenureenio
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3.15 Requisilos sandanos de los sislemas de abastecimuento - Caracterishicas que deben cumphr las
canstrucciones, instalaciones y equipas que los integian, para proleger el agda de contaminacon

316 Sistema de abastecimenio - El conjunto miercomurcado o wierconectado de fuentes, obras de
captacon, plantas cloradoras. planias potabhizadoras, tanques de almacenamiento y regulacion, carcamos de
bombeo. lingas de conduccion y red de distnbucion

3.17 Tanque de almacenamiento ¢ regulacion - Deposito superficial 0 elevado que sirve para almacenar el
agua o reguiar su dislnbucion

4 Dispasiciones Especificas

41 Las obras de caplacion, lanques de almacenameenio o regulacion, planias potabiizadoras y
eslaciones de bombea deben prolegerse medianie cercas de mallas de alambre o muros con la allura y
dislancia suficenle que impida 1a disposiion de desechos saldos, hquidos O eacretas y el paso de animales
Permiendase &l acceso salo a personal autonizado

4 T Las obras de cap1acnor‘\ almacenarmenio, requlacion y eslaciones de bombeo, deben prolegerse de
contaminacion extenor debida a escurrumientas o infiraciones de agua u olros veciores, mediante lo
siguente

4.2.1 Losa de concieto, cunelas conbacenelas o canales de deswiacitn con la capacdad suficiente,
ubicadas en el perimetro de 1a inslalacion,

4.2.2 Sellos mpermeablées en juntas y umones de insialaciones, equipss y astructuras, asi como en
fisuras o fracturas cuando eslas s¢ presenten, y

4.2.3 Con lela hpo mosquitero o simular, deben protegerse los disposilivos de venldacion de cualquier
estructura que conlenga o almacene agua. sean repllas. WwHos u olros duclos

4.3 Las areas intenores de estacones de bombeo y plantas potabilizadoras en sus diferentes edificios de
dosificacion de reacuvos, laboralonos, maquinas, almacenes, eic, deben manlenerse siempre aseadas y
piniadas de acuerdo con los codigos de colores correspondientes Los pisos, lambrines y paredes, deben ser
recubiertos con malenales que permitan facl impieza

4.4 Los edificios o caselas destinados al almacenamiento y aplicacion de desinfectantes, sea cloro,
compueslo de doro u oros productos quimicos deben mantener el piso seco y venulacan adecuada que
permuta circulacon cruzada del are

4.5 Los tanques y circamos para abastecer agua directamente a {a red de dislnbucidn, deben eslar
cubiertos y conlar con los siguientes disposibivos”

4.5.1 Duclos de ventilacion en forma de codo inverudo,

4.5.2 Pendiente minima de 1% tanta en 1a cuberia coma el pisa y caja coleclora de sedimentos Este
fequisito debe ser camphdo por 1as nstalaciones que se proyeclen a parir de 1a publicacion de la Norma,

4 5.3 Registres de acceso. y

4.3.4 Tubos para deslogue

4 6 Los tanques de almacenamienlo o regutacon los carcamos de bombeo, las cajas colectoras o
repartdoras y en general las estructuras qué contengan agua para uso y consumo humano. deben impiarse.
depenchando del estado de conservacion intenor de s Msmos La hmpieza debe nclu

4.6.1 Remocon y extraccitn de solidos sedimentados ¢ iIncrustados. i
4.6.2 Lavado y desinfeccion de pisos y muros, ¥
4 6.3 Resane e impermeabihzacida de fisuras

4.7 En las redes de distnbucion, sus extremos lerminales o muertas, deben drenarse y desinfectarse sin
suspandes el §&MvIGO Cada s&is Meses o anles dependiendo del azolve
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En nuevos proyecios de redes de disinbucion deben elrminarse los extremos lerminales o muertos

48 Las lubenas de las redes de dhstnbucion, deben ubicarse longuudinalmente en la calle, en los
catremos lalerales de la mizma a un nivel supenor al del alkcantariltado y a la maxima distancia posible de
esle .

§ Control Sanitario y Medidas Preventivas

51 HNo deben construrse obras de caplacdn en fuenles de abastecimiento cuyas cargas de
oniaminanies por su qagritud y pehgrasdad pongan en nesgo la salud humana

5 2 Debe pinservarce ta calidad bacteniologica del agua en cualquier pane del sistema hasta en Jos punlos
ras algjados de fa 16d de distnbucon medanie la desinfeccdn conhinua y permanente del agua que
garantice 1a emslencia de cloro residual hbre enire 05 a 1 0 mg/

$ 3 Cuando s€ presenten interrupaones prolongadas del senacio, debidas a fallas mecanicas. elécincas,
por Mantemnrmento o de cualquier otra causa. al restablecimuenio del servicio $& debe reforzar 1a desinfeccidn
durante 1as seis Nasas siguientes, garantizands ta exstencid de cloro remdual ibre entre 10a 1S mga .

5 4 En los casos de abra nueva de almacenamiento, conduccidn y distnbucién, manienimiento de tanques

de aimacenamuenio y regulacidn, 18paracon o0 cambio de tuberias, deben Limpiarse y desinfectarse antes de
nical Su operackdn

5.5 Las stoones de hmpiera, drenado y desinfeccion y determinacidn de cloro residual Lbre, deben
regislrarse en una btacora y estar dispomibles cuando la sutandad sanraria competente los requiara

§ & La evaluactn de las condiciones sanitanas de las inslafaciones de los sislemas de abastecmiento de
agud para uso y consumc humang, la eleciua la Bulondad sandana competente mediante las visitas de

' venhcacion sanltana Gue establezca el Programa de Vigdancia y Certificacion de la Calidad del Agua pare
Uso y Cansuimg Humano de la Secrelans de Salud

& Bibliografia

6.1 Instructwo pada la Vigilanca y Certiicacin de |a Cabdad Sanitana del Agua para Consumo Humano
Comusion intema de Salud Ambsental y Ocupacional Secretaria de Salud 1987,

6.2 Ingeniena Sanilana Aplcada a la Salud Pubica Francsco Unda Oparo UTEHA 1969

6.3 Reglamcnlo de la Ley General de Sajud en Matena de Control Sanitarioc de Actividades,
Estatiecrmeentos, Productas y Servicios Enero, 1088

6.4 Ley de Aguas Nacwonales Diwciernbre, 1992
7 Obaervancia de la Norma
7.1 Esta Norma es de observanca obligalona en todo el lemntono nacional para los orgamamas

yperadores de 10s Silemas de abastecmuento pubhicos y privados 0 cuakquier persona fisica o moral que
disiibuyan 8gua para uso y CONSUMG huManc

7 2 La wigilancia del cumphmiento de esta Norma comesponde a la Secrataria de Salud y a los gobiemos

2e las enidades lederalivas €n sus reSPECivol ambilos dé competenca, en coordmacdn con la Commidn
Macwnal del Agua

A Yigencia

8 1 Le presenie Norma Ohcial Mexicana entrard en vigor con su caracler de obbgatono, al dia siguiente de
wu publicacion en ¢l Dhano Ohcial de la Fedaracion,

Culragio Elcchive No Reeleccion

Méaco DF & 3 de junic de 1994 . El Director General de Sakud Ambeental - Fillberto Perax Duasrts -
Fugoca

Vieines |2 de agosio de 1991

NORMA Oficis! Mexicana NOM 01)-55A1-1993, Requisitos sanitarios que debe cumphr Ia cisterna de un vehiculo
para el transporte ) distribucién de agul para usc ) CoRTUmo humano.

Al margen un selia can el Escudo Naoona!l, que dice Estadas Unidas Mexicanos - Secretaria de Salud ]
- " SITOS SANITARIOS QUE DEBE CUMPLIR
OFICIAL MEXICANA NOM 013-55A1-1993 "REQUL
LA ?Z?SF}TI;QNA DE UN VERICULO PARA TL TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANG®. .

FILIBERTO PEREZ GUARTE Diwector General de Salug Ambientat por acuerda del Cormte Consultivo
Nac onal ue. Narmalizacion de Regulacion y Fomenlo Saniang, con lundamento en tas amtulnstg detl.a I;Jey
| 38, traccion II, 45 46 fraccion Il y 47 de 1a Ley Federa sobre

raan.ca de la Azmunisiracion Publica Fedaera .
ro'leglralogna y Normalizacon, Bo tracoion IV y 25 traccon V del Reglamenio Intenor de 1a Secretana de Salud .

CONSIDERANDO

Que con lecha 5 de octubre de 1993 en cumplimuento de lo prewsia en el ariiculo 46 fraccion | de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalzacion 1a Dueccion General de Salud Ambiental presenta al Comite
Consuluvo Nacional de Mormalizacion de Regulacion y Fomenlo Sanitano, el antepioyecto de W presente

Norma O6cal Menicana

Que con lecha 12 de ncwiembre de 1993, en cumphmiento del acuerdo del Comite ylgg lg p(r;:::: :: Ie'l
aruculo 47 fraccdn | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se pubhica enle :no O e
Federacidn &l proyecio de la presente Norma Oficial Memcana a efecto que dentio de 0:1 -.?:Ie e e
dias naturales poslenores a3 dicha publicacién, los Inleresados preseniaran sus comentarnia
Consuluvo Nacional de Normal:zacion de Regulacion y Fomento Sanitano

Que en fecha previa 27 de abnl de 1994, jueron publcadas en el Chario Oficial de 12 Federacién las
respuestas a los comenlanas 1ecibidos por el mencionado Cofmulé. en tetminas del amiculo 47 fraccion L de 1a

Ley Federal sobre Melrologia y Normahzacion c
Que en atercion a las antenores cansideraciones, contando con la aprobacion del Comué Consultve
Naconal de Nommalizacion de Regutacion y Fomento Sanitano, s¢ expide 18 sigwente -

. “REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBE CUMPLI
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 013-5§8A1.198) “Rl
LA C?STERNA DE UN VEHICULO PARA EL TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE AGUA PARA USO Y

CONSUMO HUMANO"
INDICE
1 Objetivo y campo de apheacion
2 Referencias
3 Definciones
4 Disposiciones especifizas
S Control santano
& Biblografia
7 Qbservancia de la norma
8. Vigencia
1 Objetivo y Campo de Aplicacién

el
Esta Norma Oficial establece 103 requistDs $amtanos que debe cumphr 13 cisterna de un vehicule para =
transporle y distribucion dé agua para uso y consumo humano. pubhea ¢ privada

2 Referonclas
NOM-AA-108 "Oetermunacion de Cloro Libve y Cloro Total - Metodo Volumelnco de la DPD Ferrosa®
NUOM AA-111  “Delermunacidn de Cloeo Libre y Cloto Total - Melado Colonimelnco”
NOM-Z-1 -§stema General de Uridadas de Medida - Sisiema Internacional de Umidades (S0 .
NOM-Z-13 *Guia para la Redacoon_ Estructuracion y Fresantacion de las Normas Oficales Meucanas
3 Delinicionss
4.1 Bitdcora - LIbro registro fohado
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3.2 Cislerna - Deposi10 que se instala sobre un vehiclo para transportar agua para uso y consumo
humano

3.3 Cra.e de wentficacion gmicad - Codigo alla-neménco que proporciona informacton de la cistemna, la
cual se contormard con fa teduencia siguiente Siglas dzl wigarsmo operador - letras AP - ano de expedicidn
de:l pbrousolinumeee sicuencial Fasta cualre digios

3 4 Dezinfecoion - Accion Ze .nachvar micrparganismas palogenos

1.5 Mamermmmnto - LaJ/ada desinfection y £onservacion del ntenor de la cisterna, 1a manguera de
dintnbn oun p e o G LOTeLED 2N S0 CasD

36 Cirgnmnesg aperacc . Ins|amcig responsable de operas, mantener y adminisirar el sisiema de
abasies merts

A7 Reqieien - Foe-nyea 2711323 50 12 Crslernd Gue permule las acoones de mantenimiento

3B Poreetias - Mamneas bjau en elintersr ce la cislerra coiocadas fransversa! y veriicalmenie, para
SN MGy e inn ngtentn s G agqua

4 Dhsposiciones Especificas

4 1 L3 eoenanets 120G su catga de luentes o ineas de distnibucien de agua potable, autarizadas por
la auiondad sanitand cumpetente

4.2 La cislerna debe cumphr con los siguientes requisitos sanitanos a fin de que el agua sea apla para uso
y CONLumMc humane

4 2.1 Las paredes Meinas de la cislerna deben revestirse con material resistente a la oxdacon y
corrnsion que rnc altere 1a coldad bactenologica, hsica y quimica del agua,

4 2 2 La cisterna debe contar con rompeolas reveshidos en ta lorma indicada en4 2 1.

4 2 1 La ¢rsterna dehe contar con registio gué permita ¢l acceso de una persona al intenor de 1a musma,
para efectuar el mantemmuco en el caso que los rompeolas formen comparumientos separados, cada uno
de #llos dibe lener regisiic de accesa

4.2 4 | A osterna debe conlar con un onfioio de sabda en el fondo para el vaciado completo, con
dispositieg 42 caerre heemehco

4 2 5 Bl dspositivo dei rfegisiro para la venblacion de 1a cisterna, no debe permity derrames de agua o
introduccion g mal:nal #xirano

4 2 6 Para la cistibucion del agua, la cisterna debe conlar con valvula de salida de cierre herménco y
manguera de fisinbucion lenble y de malenar quimicamenie inerne al agua,

4 2.7 La manguwia e dsinbution debe enconlrarse en buenas condiciones., sin preseniar fugas,
evitandose ¢n 1900 tnmi ntg ol conlacto de sus extramos ¢on el pse,

4.2 8 Law conesinnes enli 1a cislerna valvula y manguera de @:sinbucion no deben presentar fugas de
2jJua

4 29 Si 13 cislerna cuenta con bomba para la gistibugon de agua, la misma no debe presentar fugas de
combusibie o lubncanles y

4 210 £ wrminar la opsranion de llenado se oehe mantener cerrada la cisterna de un vehiculo hasta
1ealzar nuevamente la olérat.on de llénado

4.3 Lo cislerna debe wtlzatse exclusivamenta en el ranspene de agua para uso y Consumo humang,
debe manicnLrse ligienics  osientando «n ambos 1ados, con lelas y numeras grandes, visibles y en color
contrasiante respueclo al empleado en el eailencs e la cislerna

4.3 1 La legenca AGUA POTABLE,
4 2 2 Clave de wnnhlicacion umica y
4.3 3 | a leyenddn QUEIAS y nirnero telefomico del organisme operador

4 4 Ev 59ua para us0 ¥ cnnsuma humano hansporiaca y distnbuda por esle medio, al ser entregada al
consumicor dahe contenct und concentragion e corg residual ibre enlire los himiles de 05 a 10 mgA En
cass de no compld cun ©5lcs el responsatde de la cislerna debe agregar el volumen de cloro activo
neCscanG MEGa htia anl:s de disinbuir el agua, con el fin de cumplir con lo marcado en este acticulo

4 5 Las oplracinncs 06 manterumento pard el intersor de 13 cisterna deben ser realizadas por personal
capeCiahzads o ol niganiamo operador o de eslablecimentos pariculares de acuerdo a lo siguiente

san W ILUA It .. - -AN
MEXICC
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4.5.1 Con penodicidad trimestral ¢ antes. si se observan delerioros yfo sédimenlos.

4.5 2 Debe elecluarse lavado de 1a cislemna para remover el matenal achendo a la pared,

4.5.3 El lavado y desinfeccion debe efecluarse, uthzando melcdos fisicos o sotuciones qUIMICAs que No

afecten ta calidad del agua ni det recubnimiento, y

4.5 4 E| encargado del transporte ¥ distribucion debe exhibr bitacora del manienimiento efectuado a la

cistérna a sohciud de la aulondad sanitana compelente,

5 Control Sannano

5.1 Lzs auondades sanianas compelentes ¥ de la Comusion Macional del Agua en su$ respectives
ambitos de campalencia, geben venficar el cumplimienic ge esia Norma, con!orme a los programas C¥
wigilarcia gue eslablezcan las mismas o cuando sé presenien nesgos ala salud publica
bre en el agua deoe efeciuarse por metodos colonmelncas con

5 7 La ceterminacion de clora iesidual h
detl-n-cifeniidiaming (OPD ferrosa) u onotolidina

equIpos <& campo que utlcen ncicadad N -
5.3 Cada cisie/na debe-coniar con los sigutenies requisios
513 1 Permiso ofical expedido por el organismo operador del sistema ce abastecimiento, que lo acregiis
para el servicio de distribuicion de agua polable,
.12 Clave de identficacion unica proparcionada par el organisme operador, y
5 1.3 Bracora, la cual debe contener la siguiente informacion-

5.3.3.1 Clave de Wentficacién de la cislema,

5.1 3.2 Reporie de los resulladas de las determinaciones de clora residual hibre, por zona de distribucion,

en el que s2 incluya fechay tespansable de este Servicio,

5.3 3.3 Reporte g2 mantemimiento en el que se incluya fechay responsable de este servicio,
5.3.3.4 Tipo y localizacion de la(s) fuente(s) de abastecimienio o linea(s) de distribucion de a

donde se surte 1a cisterna,

gua potabie

£.3.3.5 Zonas de distnibucion de agua. ¥

5.1.3.6 Volumen promedio diano dé agua distnbuido

6 Bibliograha

6.1 Standard Methods for the Examnahon of Water and¢ VWasiewater
AMNA WPCF.

6.2 Desinfeccion del Agua Oscar Caceres Lo
Panamencana de la Salud OMS 1990

6.3 Regamenio de la Ley General
Establecimien1as Produclos y Semvicios Eneco, 1988

Seventeenth Edition APHA
pez Minisieno de Salud, Lima, Pery. Drgamzacior

de Salud en Matena de Control Saniano de Actwidades

6.4 Ley de Aguas Nacionales Diciembre, 1992

7 Observancia de la Norma i
los encargados de la operacion de los sistemas c-

1 Esta Norma es de observancia obhgatona paia :
T fisica o moral que ranspore ¢ distribuya agua Fa’.

abaslecim.enio publicos y pevados © cualguier persona
us0 y consumo humano por medio de cislerna
me
7 2 La wgilanoa de' cumphmiento de esta Norma carresponde a la Secretana de Salud y a los gé::nbuem:J
de las entcades federalivas en Sus (especivos ambios de compelencia, en coordinacion <on la Com
Nacional dei Agua

8 Vigencia

8.1 La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor ¢
su publicacien en et Diano Oficial de 1a Federacion

on su caracter de obligalorio. al dia siguiente C

Sufragic Efectivo Na Reeieccion ‘
pexico. O F a 3 de jumio de 1994 - El director general de salud ambiental - Eiliherto Pérez Duane

Rubnca.
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NORMA Oficiat .\lufunn NOM DI4-5541-1993, Procedimientas saniiarios para el muestreo de a
cunyumne Mumano o sisicmat de gbastecimieniu de agus pablicos y privados. ey
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Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice. Estados Unidos Mexcanos - Secretaria de Salud

f.U;JSO?RAE.; g;lc::.b MEXICANA NOM 014.55A1-1993 "PROCEDIMIENTOS SANITARIOS PARA EL
AUE g GUA PARA UST ¥ CONSUMO HUMANO EN S
e iCes ¥ PRNADOS: i SISTEXMAS DE ABASTECIMIENTO DE

y FILIEIiIZR 1O PEREZ DUARTE Ourector Generat de Salud Amental, por acuerdo del Comilé Consultiva
Oac:ona ¢ Hormahzacipon de Regulacion y Fomento Sanitano, con lundamento en los articulos 39 de la Le
Mrgamca de 13 Admurustracion Publica Federal, 38, frascion 11, 45, 46 fracgion [T y 47 de 1a Ley Federal sobry
efrologta y Normalizacion, 8o fraccidn IV y 25 Iraccién V del Reglamento Interor de la Secretaria de Sallucl'e
CONSIDERANDO

i doue, con fecha 5 de -oclubre de 1993_en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fraccabn | de la Le
edera! sobre Melrologia y Normahzacion, 13 Dreccion General de Salud Ambiental presentaron ai Comn?éf

Consultivo Nacwnal de Normalzacion d
e Regulaciin y Fomento
s Oficiat . . Santano. el anteproyecto de la presente

Que con fecha 12 de noviembre de |993. en cumplmienlo del acuerdo del Comite y de lo previsto en el
articulg racocn elaley rat so etrologia 'rrn F [ la
47 k Idel Federal bre M 1a y Normalizacidn, se pubhca en 1 Dianrio Ofi
f cial de
Federacitn el proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana a efecto que dentro de los siguientes novent
a

dias naluralesrposienores a dizha pubbcacidn, los interesados presentaran sus comentanos a Comita’
Consullivo Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento Samidano o

Que en fecha previa 27 de abri de 1994, tueron publicadas en el Diario Oficial de la Federatidn las

'
espuestas a los comentanos recibrdes por €l mencionado Comite, en lerminos del articulo 47 fraccion il d
Ley Federal sobre Metrologia y Narmalizacién I ot

Que en alencOn a las anlenores consideraciones, contando con la aprobacidn del Comnre Consultiv
Nacional de Normalizacon de Regulacion y Fomentp Sanilano, se expide la s:'gu:éme °

”U:s()::é; ODFEICAI»E;LUAME::::::N;ONOM 014-55A1-1993 "PROCEDIMIENTOS SANITARIOS PARA EL
A u ¥ CONSUMO HUMANO EN 5| MAS
o ICOS ¥ PRIVADOS" ISTE DE ABASTECIMIENTQ DE

INDICE

0 Introduccitn

1 Obyelivo y campo de aphcacron ‘

2 Relerencias

3 Defimaignes

4 Malenal. reacthivos y equpo de muestreo
5 Preparacion de envases para toma de muestra
& Procedimuenio para toma de mueslia

7 Manejo de muestra

8 Identficacion y control ge muestras

9 Scleccon de punios de muesireo

10 Bibliografia

11 Observanca de la norma

12 Vigencia

Apendice normahvo

-
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0 Introduccion

Esta Norma Oficial Mexicana ofrece una guia delallada para el muestieo de agua para uso y CONSUMO

humano en fos elementos de un sistema de abastecmiento, en los cuales es necesarno establecer vigilancia y
-

control en la calidad del agua , . :
gue siendc jas nslaiaciones de los diferentes sislemas de abaslecimento de una
-esana aoucar cilEnas Mopids o parie de' personal da muestreo, para

Es necesano aclarar,
gian diversidad, en 0Casiones €5 e
cumplir con los regquisitos sanlangs piaseniaios en esid NorMma

1 Objetive y Campo de Aplicacién

Esta Norma establece los procedimientns Sanianos para el muestreo ¢2 agua para uso y consuma
aspectos bacienologiees y fisico-

humano en los sistemas de abastecimiento pubhcos ¥ prwados ncluyenac
(eservacian y transpofte 22 muesiras

quumIcOs, ast coma cnielios para mang|c ¢ s

2 Relerencias
NOM-AA-85/1 ~Proteccion al Ambiente. Cahoad del Agua-Vocaoulano Pana 17
NOM-AA-8972 ~Proteccion al Ambienta Calidad del Agua -Vocabulano Parte .

-Clasificacion y Tamafios Nominales para Utenstios de Vidrio Empleados en Laboratano™ . .

NOM-BB-14
NOM-2Z-1 -Sislema General de Unigades de tledida - Sislema Internacional de Unicades (SI).
NOM-Z-13 ~Guia para la Redaceion. Estrucluracion y Presentacion de las MNarmas Oficiales Mexicanas” *

3 Definiciones
wwidaces desarroltadas para obtener volumenes de agua en un sitio determinado det

3.1 Muestreo - Las ac
representatvos, Con el propostio de evalual

sisterna de abastecmiento. de tal manera queé Sean
caracteristicas fisicas, quimicas, y/o pactenoclogicas -

cado o inierconectado de fuentes, ohras de

1.2 Sistema de abastecimiento - El comunto Intercomudt
de almacenamiento y regulacidn, carcamos de

captacion, plan1as cloradoras, planias polabilizadoras, lanques
bombea, lineas de conduccion y red de distnbucion.
4 Material, Reactivos y Equipo de Muestreo

4.1 Envases para toma de muesi(a

4.1.1 P£ara analisis bactenologico - Frascos da vidno de boca ancha con tapon esmeriado o lapa roscada,
o frascos de polipropilenc resislentes a esterlkzaticn en estufa o autcclave o bolsas estenles con cerre
hermético y capacidad de 1250 250 m

4.1.2 Para analisis fiSICO-QUirmTICO - Envases de plastica o vidn3 inenes al agua de 2 | de capacidad com<
mimimo, con tapones del misma matenal que proporcidnen ciefre hermelic®

si como gl volumen de muaestra requende y el metodo de preservac:bn para

4.1.3 Ei matenal del envase, a
ios sefialados er el Apendce "A" Normat/o

la determinacion de los diferentes parametros, deben sef
4.2 Termémetro con escala de -10a 113°C
4.3 Potenciometro o comparador v:sual para delerminacicn de pH
4.4 Comparador visual para determinacion de ctoro resigual ,
4.5 Hielera con bolsas refngerantes o bcisas con hield
4.6 Agua desllada 0 desionizada

4.7 Solucion de hipoclonta de sodio con una concentracidn ae 10C mgA

4.8 Torundas de sigodon
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5 Preparacion de Envases para Toma de Mioilras™
51 Para anjlisis bactenolégico

5 1.1 Toma de muesira de a
9ua sin cloro residual - Deb, m
" , - ! &0 estenlizarse frascos de
nO‘ [ p'or un hempo minimo de 6O e, 0 en auloclave a 120° durante 15 mun ueslreo en asiufa g
con papel resistente a esla, debe Cubnrse en forma de C3puchdn el tapon dei f; fon e 0 esteniza on.
ei rasco

52 Para anahsis h$ico-quimiea - Los envase
£on agua destlada o desromizada

& Procediouento para Toma de Muesera

6 1 Para analisis bactencidgico

6.1.1 En buomba de mano o grilo del sistemna ge distribucion

ente del sistema o,
Mueskra en grilos qua presenten tugas entre ¢t 1ambor y of cu e distnbucidn No
ello,

exlery del grilo y contaminar iz muesira Deban removerse lo
Tangueras, boqudtas y filtros de Plastco o hule anfes de tomar 13 .

deba efecluarse loma de
¥a que el agua puede <ormer por 1a parte

accesonas o adiamentos oxtarnos como
s
mussira

§1.1.2 Debe dejwse carrer e agua aproxim,
Antenian 1as lubenas ha sido ¥aciaga tolalmente

1ello gl frasco

6114
. Debe mantenerse el lapén hacia abayo para evilar Contaminacién
perdida de kempo y uin enyuagar el frasco, se debe dejar
J25ta prevaa 8l anpins (apromimadamenty 10% de volu
ben colocarse el apan y of papet de Pfoleccion al frasco

: ¥ procederse a lomar la muestra
© espacio libre requendg para ta agitacitn da la
men del frasco) Efeciuada 12 toma de muestra

6 1.2 En caplacibn de un Cuerpa de agua superficial o lanque da almacanamiento
6.1.2 1 Deben lavarse manos y antebrazos con 3guad y jabon -

6 1.2.2 Debe quitarss el papel de proleccidn ewlando que se conlamine
6 1.2.3 Sumergrr el xsco en el N

+ 1.3 En paxo prolunds

1
3% S et 020 Cucta con 9610 para 16ma de muesira, debe procederss como en & 1.1

A
—e

»

1y OMCiAL g e o (chunJl Seccion) 17
“ ;" E I Ty
i
6.1.2.2 Si el pozo no cuenta con grnfa para loma de muestra, debe abinse 1a vanlla de una fubera do
destogue, dejarse coizer el agua por un mumo de J min y a continuacidn se procede como en 6 1.1 y
6114
6.1.4 En pozo somero o fuenle similar

Viernes 12 Je agosia de 1994

J MUBESCTECA NACIZ2AL
DIA .
i

6 1.4.1 Cuando no es posible tomar [a muestra con la exlension del brazo, debe atarse a! frasco un
spbrepeso usancs el extremo de un caidei kmpw

6 142 Deven qutarse simultaneamenia el 1apon y el papel de proleccion, manejandslos como umidad
eviiando que se contaminen el tapon, ¢ el papel de prelecc.on, o el cuello del frasco

6 1.4 3 Debe martenerse et cyello del rasco hacia abajo y se procede a tomar la muestra, baande el
lrasco deniro del pozo, y gesenaliando el cordel lentameme evitando que el frasco loque las paredes del

pozo

6.1 4 4 Efec:uada.a toma de muestia. deben colocarse el lapon y el papel de pioleccion al lrasco

6 2 Para anahisis fISICO-QI.-IIi"I'IIGD

El voluImen oe Mueslia debe tomarse camo se Indica en el Apendice "A™ Normativo

6.2.1 En pomia de mano o gnlo del sislema de distnbucion o pozo profundo.

6 2.1.1 Debe dejarse comer el agua aproximadamente por 3 min o hasta asequrarse que e agua que
conteman las tuberias ha sudo vaciada lolalmente

6 2.1.2 El muesireo debe reahzarse cuidadosamente, evitando que $e contaminen el 12pdn, boca e itenor

del envase, fe requiere lomar un poco del agua que Se va a analizar. se Cierra el envase y agitar fuertemente
para enjuagar, desechando esa agua; se electua esta operacion dos o WWes veces, piocediendo enseguida a

lomar ta muestra

6.2.2 En caplation de un cuerpo de agua superficial, lanque de almacenamiento, pozo somerd o feenle
suTriar, debe manejarse el envase siguiendo las indicaciones comprendidas en 6121, 6123, 6131 y

61.32 ensucaso
T Mangjo de Muestras

7.1 Las muestras lomadas como se wndican en g punlo 6 deben colocarse en hwelera con bolsas
refngerantes o balsas de hielo para su transporie al laboralono, de preferencia a una temperatura entre los 4

y 10*C. cudando de no congelar las muestras

7.2 El penodo maximo que debe lranscurric entre 1a loma de muesira y el analisis es

¥.2.1 Para anaksis bactenoldquco 6 horas

7.2.2 Para analsis fisico-quimico, el penodo depende de la preservatidn empieada para cada parametro
como se indica 2n e apendice A" Normalive

8 identificacion y Control de Muostras

8.1 Para la dentificacon de las mueslras debeén ehquetarse los frascos y envases con 13 siguenie
Informacion

8.1.1 Numero de registro pars dentficar la muesira, y

8 1.2 Fecha y hora de muestreo

8 2 Para el control de la muesira debe llevarse un regisiro con los datos indicados en la eliqueta del krasco
o envase refenda en = inaS'.:l 8 1, ast cama la siguenie infarmacion

8.2.1 Idenuficacion del punto o silo de muesties,

8 2.2 Temperatura ambienie y temperatura def agua,

82.3pH,
8.2.4 Cloro residual,
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FHOALC 10 de Narma Ofiasl Mericans NONMA077-5541-94, Que establece 1as especificaciones sanitarian de bos
materinkes dre contrul (en gesersl) pars laboratoring de analisia clinicos, .

Al margen un sello con e! Escuda Nacignal, que dice. Estados Unidas Mexicanos - Secretaria de Salud -
Conule Consumivo Naaional de Normahzacion de Regulacion y Fomenta Santano

MERCEDES JUAR LOPEZ, Presidente del Comite Consultiva Nacional de Nommalizacidn de Regulacion y
Fomenlo Sandana con tundamento en los armculos 39 de 1a Ley Organica de 13 Adminustracion Publica
Federal, 194 f:accion Il de la Ley General de Salug, 38 traccion Ii, 46 y 47 de 1a Ley Federal sobre Metrologia
¥y Hoimalzacwn me perrmilo ordenar la pubhcation en el Dianco Oficial de la Federacidn del proyecto de
Ne-ma Oficial Mexicana NOM-OT7-SSA1.04, Que Establece las Especificaciones Santarias de los Maoioiales
de Conlrol {en general; para Laboralonos de Anabsis Chnicos

El presemie proyecto de Norma Oficial Mexicana HOM-077-SSA1-94, Que Estableca las Especificacones
Sandanas de tos Matenates de Control (en general) para Laboratonos de Andlisis Clinicos, se pubbca a efacto
de que lot mleresados denlro de los siguientes 90 dias naturales, conlados a parur de la fecha de su
publicacion, presenten sus comentanos ante el Comilé, sito en Ligja nimero 7, 1er piso, colonia Judrez,
cadigo postal 06696, Mexico. D F

Durante ¢! plazn mennmnads, los analisis que sivieron de base para la elaboracién del proyecio de
Horma eslaran 3 doposon Gl publico para su consyla en el domichio del Comitd.

Menco, Dictrilo Federal » veinicuairo de marzo de mul novecientos noventa y cuatro
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11  OBSERVANCIA DE ESTA NORMA
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o

PREFACIO

Las Unidades Adminsirativas que paruciparon en la elaboracion de esta Norma son Oweccdn General de
Control de insumos para 'a Salud y Laboralono Central ge Reactivos de la SSA, las instituciones Instituto
Mexicano del Seguro Sacial {Jelalura de Control de Calidad), Camara Nacional de la Indusina Farmaceutica
{CANIFARMA), Camara Nacional de la Industna de ia Transformacién (CANACINTRA) Consejo Paramédico
y los establecimuentas Ciba Corning de Memicc, S A, Anachem, S A de C.V, Farmacéutcos Lakeside, § A
de CV y Quimica Hoechst d- ~teaco, SA de CV ’

1. OBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION

1.1 Las disposiciones de la presente Norma, son de orden publico e interes social y tienen por objeto
detarminar las especficaciones minmas que deben de tener los Matenales de Conirol en General para
Laboratonos de Analisss Chimcos

1.2 Esta norma s de observancia obhigatona en lodas 1as ndusinas, laboralornios y establecimientos
dedicados al proceso de este producio en €l lermtong nacional '
2. REFERENCIAS
2.1 NOM-EE.53.187% Envases y Embalaje, Simbolos para htanepo. Transporte y Almacenamignto
22 NOM-008-SCFI1-1993 Sistema General de Unidades de Medwda,

3. DEFINICIONES
3.1 Componente Todo material biologico, DIOGuIMICO © quIMics de interes meédico

3.2 Matanal de Control Prepafac:one-s utihizadas para evaluar la exactitud y la precision de substancias
empleadas en las mediciones de diversas componentes en fluidos, secreciones, excreciones o lepdes
corporales Se utihzan e¢n (68 programas internos o eaternos de conirol de cabdad en el laporatono Los
matenales de control tambien se denomunan venficadoras

4 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

S5 Secretaria de Sajud

NOM Norma Oficial Manicana

Sl Sislema Inlernacional de Unidades de Medidas
DS Deswacion Estandar

VIH Virus de 1a Inmunodeficencia Humana
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- Plantas de ablandamiento, con sus diversas variantes para las aguas
subterrdneas. En la Fig. 1 se presenta un esquema de este tipo de planta.

- Plantas de clarificacion, con sus diversos tipos, para las aguas superficiales.
En la Fig. 2 se muestra un esquema de este tipo de planta.

- Plantas desaladoras, para las aguas salobres o las saladas.

Con relacidn a las operaciones y/o procesos unitarios que podrian integrar un proceso

de potabilizacion en funcion de la calidad natural del agua de diversas fuentes de

abastecimiento, en la Tabla 1 se presenta un ejemplo general para diversas fuentes.

5. RED DE DISTRIBUCION.

5.1 Tanque de regularizacién y red de distribucion.

Aun cuando en el inciso 1.2 se presentd el tanque de regularizacion o de regulacién

como un componente en si mismo del sistema de abastecimiento, en la mayoria de los

casos esta integrado a la red de distribucion.

El tanque de regularizacién o de regulacién tiene dos funciones principales: la primera

consiste en poder satisfacer de manera continua la demanda o gasto variable de agua

de la pobiacién a lo largo de las horas del dia, sin tener que enviar este gasto variable

desde la fuente de abastecimiento, lo cual, como ya se menciong, daria como resultado

capacidades o tamanos antiecondmicos en varias partes del sistema. La seguhda

funcién es la de proporcionar, en los casos en que sea posible, la presion que se

requiere para distribuir adecuadamente el agua en toda la poblacion.

3
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Los tanques de regularizacién pueden estar situados, segun el sentido de escurrimiento
del agua, antes, dentro o después de la red de distribucién y se clasifican en dos tipos:
tanques superficiales y (angues elevados.

Los tanques supertficiales, como su nombre o indica, estan situados sobre la superficie
del terreno y se construyen sobre alguna elevacion del mismo (sobre un promontorio,
loma o cerro) localizada lo mas cercana a la poblacién para proporcionar la presion
necesaria del agua en la red de distribucion.

Cuando cerca o dentro de la poblacidon no hay elevaciones del terreno que se puedan
aprovechar, se contruyen los tanques elevados, 10s cuales se instalan sobre una torre
0 estructura que generalmente es del mismo material que el tanque. Los materiales mas
utilizados son el concreto o el acero, este ultimo de preferencia en sitios en donde las
condiciones ambientales no sean corrosivas.

En algunos casos, debido a consideraciones econémicas, se utlizan de manera
combinada los dos tipos de tangue, proyectando el tanque superficial {(que inclusive
puede ser subterraneo) para que ccatenga la mayor parte del volumen necesario de
agua y enviando despucs el agua por bombeo a un tanque elevado adyacente, éste se
disena con el voliumen minimo que requerira la poblacion durante la hora pico de la
demanda y con la altura necesaria para proporcionar la presioén que requiere el agua en
la red de distribucién.

Cuando las poblaciones a las que hay que suministrar el agua son pequenas como en
el caso de un solo fraccionamiento o de un conjunto de casas ¢ de edificios, pueden

utilizarse otros sistemas para proporcionar la presion necesaria al agua por distribuir

28
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dependencias dedicadas a ellas, la cual debe de contar con el personal debidamente
capacitado para realizarlas correctamente, asi como los recursos materiales necesarios.
Es conveniente recordar de manera general qué se entiende por la operacién y qué por
el mantenimiento de las obras y 10s equipos del sistema de abastecimiento.
La operacidn se refiere a la ejecucion de las actividades externas en las obras y en los
equipos del sistema para conseguir el correcto e integral funcionamiento del mismo,
estas actividades se dgnominan externas porque no alteran las partes constitutivas de
las obras o de los equipos, sino que séio afectan la forma en que desemperian su
funcién.
El mantenimiento consiste en la realizacién de actividades internas dentro de las obras
o de los equipos del sistema, 0 sea aquellas que afectan ¢ modifican sus partes
constitutivas.
En términos generales la buena operacién de un sistema de abastecimiento requiere
que cuando menos se lleven a cabo los siguientes trabajos:
Preparar manuales de operacién de las obras y de los equipos, los que de la
manera mas clara y detallada posible deberdn describir los pasos o actividades
para accionar, modificar 0 suspender la funcidén o movimiento de la obra o del
equipo correspondiente.
Seleccionar y capacitar al personal que se haré cargo de la operacidn del sistema

de abastecimiento.
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Elaborar y conservar los registros de ia operacion de las obras y de 10s equipos
mediante el uso de formularios claros y sencillos que debera llenar el personal
respectivo.

Analizar los registros de operacidn, esta actividad debe realizarla la persona que
tenga la autoridad necesaria para decidir y ordenar las acciones necesarias para
mejorar o corregir la operacidn del sistera de abastecimiento.

Con rglacién al mantenimiento, las actividades internas que se realizan en las obras o

en los equipos del sistema, estan enfocada: principalmente a prevenir dafos ©

perjuicios en ellas para mantenerlas funcionando correctamente o para reparar los danos
cuando estos lleguen a producirse por diversas causas. Con base en esto
generaimente se tienen dos tipos claramente diferenciados de mantenimiento:

- El mantenimiento preventivo, que debe realizarse necesaria y periédicamente
en todas las partes del sistema de abastecimiento mediante una programacion
adecuada del mismo, para mantenerlas funcionando adecuadamente.

- E! mantenimiento correctivo o de reparacion de danos, que esta enfocado a
la reparacion inmediata de cualquier dano que llegara a producirse en las obras
0 equipos del sistema debido principalmente a causas accidentales, como debido
a esto este tipo de mantenimiento no puede programarse es necesario que el
Organismo Operador pueda contar de fa manera mas oportuna con los recursos

materiales y humanos para corregir los danos que pudieran presentarse.
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A MANERA DE INTRODUCCION

El ciudadano comin acostumbrado a las comodidades de la vida
moderna por lo general no tiene idea, © en el mejor de los casos
ésta es muy vaga, de lo que significa poder disponer de agua
abundante al abrir una llave y menos ain de la compleja red de
conductos gue recibiradn el agua usada a medida que desaparece por
los desagles de las habitaciones. Si se agrega a esto que la
mayoria de las obras destinadas a este fin son subterraneas, se
justifica esa indiferencia para estos servicios.

El uso del agua origina el deterioro de su calidad, es decir se
contamina y en este sentido se puede decir que los desechos
liquidos de un nicleo urbano estan constituidos por las aguas de
abastecimiento después de haber sido utilizadas en las diversas
actividades de’ esa poblacién o pueden ser producto de la
recoleccidén de las aguas de lluvia. Estos desechos liquidos,
llamados denericamente aguas residuales, se componen
esencialmente de agua, mds una cantidad pequefia de sbélidos
orgdnicos e inorganicos disueltos y en suspensién, por lo que de
no disponerse adecuadamente se convierten en un problema que se
agudiza a medida que la poblacidn aumenta, en razdn de gque los
sélidos orgédnicos son putrescibles y su descomposicidén origina
grandes cantidades de gases ofensivos ademds de contener
numerosas bacterias patdgenas.

Por otra parte, estan .as aguas pluviales, que por su calidad
puede decirse que son inofensivas, pero cuya cantidad origina en
ocasiones serios problemas a las comunidades gue no cuentan con
una obra de ingenieria para alejarlas.

De ahi la necesidad de los sistemas de alcantarillado conformados
por un conjunto de conductos subterraneos, llamados
alcantarillas, y otras obras accesorias, dentro de la cual se
incluyen las plantas de tratamiento, destinados a la coleccidn
y transporte de aguas residuales para conducirlas previo
tratamiento a un sitio de disposicién final. A esta funcién
global se le reconoce como Saneamiento.

El saneamiento en distintas formas ha sido empleado desde hace
mucho tiempo; sin embargo, s6lo a partir del siglo pasado es que
se han aplicado y elaborado principios técnicos para el proyecto
del alcantarillade y muy reclentemente 1los relativos al
tratamiento del aqua.

Este <Saneamiento no es mas gue proporcionar una canalizacidn
artificial que asiste al drenaje natural y el posterior
tratamiento controlado de las aguas recolectadas, con la idea de
retornarlas a los cuerpos de agua receptores lo mds limpias
posible.

Las ventajas gque estos sistemas brindan a 1la ccmunidad son
muchas, pero la mds importante de todas es que resguarda la salud
pUblica, protegiéndola de enfermedades de origen hidrico,
causantes de epidemias que son verdaderos problemas, como es el

caso del cblera, la disenteria y la fiebre tifoidea, entre otras.
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DianoOticial de fa Fegeracidrzel 20 de Septiembrae 1991

ACUERDO por el que se expide la Norma Técnica Ecoldgica NTE-
CCA-031/91, que establece los limites maximos permisibles de los
parametros de los contaminantes, para las descargas de aguas
residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o
municipal provenientes de la industria o de los servicios de
reparacion y mantenimiento automotriz, gasolinerias, tintorerias,
revelado de fotografia y el tratamiento de aguas residuales.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-Secretaria
de Desarrollo Urbano y Ecologia.
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DATOS DE  PROYECTO

POBLACION ACTUAL . . . . . . . . . . . . . ... ..., 18,313 hub
POBLAEION DE PROYECTO . . . . . . . .. . 25000 hebd
DOTACION . . . . . . . . v .. 200 1L/h S

APORTACION (80% DE LA DOTACION) . . . . . . . . . .. 160 1/h/d
SISTEMA . . . . . . . . . . . ... ... ... ......" SEtPARADO

(AGUAS NEGRAS)
FORMULAS . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ... . ..HARMON Y MANNING

COLFICIENTE DE REVISION O SEGURIDAD. . . . S . 1.5

AREA DE PROYECTO DE LA LOCALIDAD . . . . . . . . . .. 480.5 has

NATURALEZA DEL SITIO DE VERTIDO (PROYECTO) . . . LAGUNAZR [TAZULTATIVAS
N SERIC

SISTEMA DE ELIMINACION . _ . . . . . . . .. ... ... GRAVEDAD

GASTOS DE  PROYECTO

MINIMO . . . . 2315 Ip.s.
MEDIO . . . .. ... ... ... ... ........ .4630 Lp.s.
MAXIMO . . . ... . ..s 11830 lps
MAXIMO EXTRAORDINARIO . 49250 1p.s.

DE INFILTRACION . L S 12.00 Lp.s.




RECOLECCION CONDUCCTION TRATANIENTO | DISPOSICIO!
DESCARGA ATARJEA FISICO DESCARGA
DOMICILIARIA SUBCOLECTOR BIOLOGICO
COLECTOR FISICO - QUIMICO
EMISOR '
REUSO
ESTRUCTURAS J
POZOS DE: EST. DE BOMBEO
REGISTRO - VISITA CANAL AFORADOR EST. DE BOMBEO
ALBANAL - DE DEFLEXION TANQUES
ESTACION DE - DE CAIDA CANAL DE INTER- DESCARGA
BOMBEO _ ESPECIALES CONEXTON
CAAS DESCARGA
EST. DE BOMBEO EDIFICIOS
TALLERES

SIFON INVERTIDO
PUENTE TUBO

TANQUES REGULI-
ZADORES

RED DE DISTRIBU
CION
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ESTACION DE BOMBEO
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Tipos de tratamiento de aguas residuales

Procesos

FISICO - oumnco_J

BIOLOGICOS

AN\

FISICO - QUIMICO é

Nivel

Tratamiento primario
Cribado o desarenado
Sedimentacion

Flotacion

Separacion de aceiles
Homogeneizacion
Neutralizacién

Tratamiento secundario

Lodos activados

Aireacién prolong:» {procesos de oxidacion total)
Lagunas de Estabilicacion

Filtros rociadores

Bio-discos

Tralamientos anaerobios: procesos de contacto,
filtros (sumergidos), etc.

Tratamiento terciario o "avanzado”

Microcribas

Filtracion (lecho de arena, antracita, diatomeas...)

Precipitacion y coagulacion )

Adsorcién {carbdn activado)

Intercambic ibnico

Osmosis inversa

Electrodialisis

Desinfeccion (cloracién, czonizacion, rayos ultra violeta)
Procesos de reduccidn de nutrientes (NyP) (Nitrogeno y Féstoro)
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FYNTPEIT T SUYTICIT Y T
11t Uz_;(\ SEPTINVIO

PREVEENCICON ¥ CONTROL DE LA~
'. CON .-\'.\'IIN,-\CIOI‘-J DE LAS AGUAS

CAPITULO UNICO

O3 E7 Es de interds pablico la promocion y cjecucian de las medidas v
} & acciones necesaias para protezer ta calidad del agua, en los iérmi-
nos de Ley.

-

. F.h n N "
o o/ "La Comision™ wendrd a su cargo:

L Promover y, enosu caso, gjecutar y operar la infraestructuia [ederal

¢ los seryiclos neccsatios para la prescervacion, conservaciadn y me-

' _](Nul‘ﬂl(.l]i() de ta cuidad del aguaen las cuencas hidroldgicas y acuileros,

de acuerdo con fag normas oliciales mexicanas respectivas y las congdi-
ciones particutres de dencarga, en los wrminas de Ley,

35
/7

Calidad ded agua

86

Facultudes de ™

47

La Conusion™



Clasificacion de los

cuerpos de nguas

47

If. Formular programas integrales de proleccién de los recurse
hidrdulices en cuencas mdrolégicas y acuileros, considerando las relacic
nes existentes enire los usos del suclo y la cantidad y calidad del ;

I11. Establecer v vigilar cl cumplimiento de las condiciones partict
lares de descarga que deben satisfacer las aguas residuales que s¢ genere
cn bicnes v zonas de jurisdiccion lederal; de aguas residuales vertida
dircctamente enaguas y bicnes nacionales, o ca cualquier terreno, cuand
dichas descargas pucdan contaminar ¢l subsuclo o los acuiferos: y en lo
demds casos previstos en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y |
Protcccion al Ambiente;

IV. Autlorizar, cn su caso, ¢l verudo de aguas residuales en el mar,
cncoordinacidn conla Secretarfa de Marina cuando provengan de fuente
maviles ¢ platalormas fijas;

V. Vigiar, en coordinacion con las demds autoridades compelente:
que ¢l agua suministrada para consumo huniano cumpla con las norma
de caiidad correspondicntes, y que ¢l uso de las aguas residuales cumpl
con las normas de calidad del agua emitidas para tal clecto;

YI. Promover o realizar las medidas nccesarias para evilar Gu
basura, desechos, materiales y suslancias t6xicas, y lodos producto de lo
rratamicntos de aguas residuales, contaniinen las aguas supcrl'icial‘.\c
subsuclo y los bienes que sefiala cl articulo 1135y

VII. Ejercer tas auibuciones que correspenden a la Federacion ¢
maltcria de prevencién y control de la contaminacién del agua y de s
fiscalizacidn y sancién, en los términos de la Ley General del Equilibri
Ecolégico y la Proteccidn al Ambicente, salvo gue corresponda a otr
dependencia conforme a la Ley. Orgdnica de la Admiaistracion Pablic
Federal.

87 "La Comisién" determinard los pardmetros que deberdn cumph
las descargas, lacapacidad de asimilagidn y dilucion de los cucrpo
de aguas nacionules y las cargas de contaminantes que Cstos pucder
recibir, asi como las metas de calidad y los plazos para alcanzarlas

- mediante la expedicidn de Declaratorias de Clasilicacion de los Cucrpo.

dc Aguas Nacionales, las cuales se publicardn en ¢l Diario Oficial de L:
Federacion, 1o mismo que sus modificaciones, para su observancia.

Las declaratorias contendrdn:

i. La delimitacion del cucrpo de agua clasilicado;



LEY DE AGUAS NACIONALES

88- 89

II. Los pardmciros que deberdn cumplir las descargis segin cl

cuerpo de agua clasificado conforme a los perfodos previsios en el
reglamento de esta Ley;

ITI. La capacidad del cuerpo de aguaclasificado paradiluiry a51m11ar
ontaminantes; y :

IV. Los limites mdximos de descarga de los contaminaites anali-
zados, basc para fijar fas condiciones particulares de descarg

8 Las personas fisicas o morales fc'quié'rcn'pcfxm‘.i:,o de "La

Comisién" para descargar en lorma permanente, inlermitente o
fortuita aguas residuales cn cLerpos rccepiores que scan aguas .iacionales
o demds biencs nacionaics, incluyendo aguas marinas, asi co:10 cuando
s¢ infiltren en terrenos que sean:bicnes nacionales 0 cn otivs errenos
cuando puedan contaminar el subsuelo o 10s acuiferos.

" "La Comisién" mediante acuerdos de cardcter general [or cuenca,
acuffero, zona, localidad o por usos podrd sustituir el permiso e descarga
de aguas residuales por un simple aviso.

| El control de las descargas de aguas residuales .a los sistemas de
. drenaje ¢ alcantarillado de los centros de poblacién, corresnonde a los

municipios, con el concurso de los Estados cuando asi fuere ..ccesario y
lo determinen las leves.

8 9 "La Com1s16n , para otorgar los permisos deberd tomar en cucnta

la clasificacion de los cuerpos de aguas nacionales a que sc refiere
el artfculo 87, las normas oficiales mexicanas correspondicntes y las
- condicicnes particulares que requiera cumphr la descarga. '

"La Comisién" dcberd contestar la sol:cnud de pcrnuso Ge descarga
.:' prescntada en-los términos del reglamento, 'dentro de ios scsenta dias
+ hébiles siguientes a su admisién. En caso de que no se contestc dentro de
~ dicho lapso, estando integrado debidamente el expediente el solicitanie
- podrd efectuar las descargas en los términos sclicitados, lo cual no serd
obsidculo para que "La Comisién" expida el permiso de descarga al gue
se deberd sujetar ¢l permisionario cuando considere que se deben de {ijar

condiciones particulares de descarga y requisitos distintos a 108 conteni-
dos en la solicitud.

‘ Cuando el vertido o descarga de las aguas residuales afecten o puedan
afectar fuentes de abastecimicnto de agua potable o a la salud piblica, "La
Comisién” lo comunicard 4 la autoridad competente y dictard la negatva

N
s |

FaS

Permisos para descargas
47, 89,90

Normatividad y triamites para
permisos
47, 88,90



90 .92

Permisos de descarga de
apuas residuales
47

Recarga por aguas residuales
47,92

Suspension de descargas de aguas
residuales
47,91

del permiso correspondiente 0 su inmediata revocacién y, en su caso, la
suspension del sumimstro del agua cn tanto sc climinan estas anomalias.

9 O "LaComisi6n" cnlos rminos del reglamento expedird cl permiso

de descarga de aguas residuales, en el cual s¢ deberd precisar por
10 menos la ubicacidn y descripcidn de la descarga en cantidad y calidad,
el régimen al que se sujetard para prevenir y controlar la contaminacion
delagua v la duracion del permiso.

Cuando las descargas de aguas residuales sc originen por ¢l uso o
anrovcghammcnto de aguas nacionales, los permisos de descarga tendrén,
_por io menos, la misma dur“c ¢n que el titulo de concesidn o asignacién

cmrcsponmcmc y se qucLarﬁn a las mismas reglas sobre la prérroga o
terminacién de aquuilg.s

(L

Los permisos de descarga se podrdn transmitir en 1os términos del

Capitulo V,.Tiwlo Cuarto, siecmpre y cuando se mantengan las ¢arac-

lerisiicas del permiso.

9 1 Lainfiltracion de aguas residuales para recargar acuiferos, requicre
permiso de “La Comisién” y deberd Uusnrsc alas normas oficiales
mexicanas quc al cfecto se cmitan.

9 2 "La Comision", ci el dmbito de su competencia, podrd ordenar la
suspensidn de las actividades que den origen a las descargas de
aguas residuales:

1. Cuando no se cuente con ¢l permiso de descarga de aguas residua-
Ics en los términos de esta Ley;

|
s
\ Ty

II. Cuando la calidad de las descargas no se sujete a las normas

oficiales mexicanas correspondicntes, 2 las condiciones particulares de

descargz 0 a lo dispuesio en csta Ley y su regiamento;

I11. Cuando sc deje de pagar el derecho porel uso o aprovechamicnto
de bicnes del dominio pablico de la Nacién como cuerpos receptores de
las descargas de aguas residuales; o -

~IV. Cuando ¢l responsable de la descarga utilice ¢l proccso de
dilucién de las aguas residuales para tratar de cumplir con las normas

‘oficialcs mcx1canas rcspccuva.s 0 Ias condxcnones particulares de des-
carga. e ‘ o
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La suspension serd s penjuicio de faiesponsabitidad civil, peaal o
agdministrativi en gue se hubeie podido meunr,

St [icr; Ll’.\, o e To amerior, cuando st e GRG0 {eligeo

s Duhl widn o loy ceonsiemag, “ha Comsidn” asebcitnd de auvtons

(RN

T
dad compewenic poum Pl 08 QCCICIIS Y GLIAS nCCUSRIAS DAl V-
010, Con Curgn a quien resulic rasponsabic,

{p 72 Son causas de revacacida dol penmise de descarga de agnas resi- - Revoeacidn del permiso de
descaren
17,92
o Elcctuar L descarea e un turar distate del autorizada por "La
Comision”:

L Reabza fos aoins o amisisges que s sefiman entas ftacciones I
oy IV del witicule anwernor, cuando con anierioridad se hubieren sus-

pendido Tas actividades del pamisionano por "La ComisiSa™ por la
Illl'\T‘]L‘ Cals ll

L Larevocacidn de loconessidn o asignac:dn de aguas nacionales,
cuando con motvo dosdicho ko scain Estas las dmeas gue con su
explotacion, uso o aproyechmmienio erinmen la descarga de aguas resi-

duiles.
CL‘.:mdn p:'nccdn inrevecacion, "La Comasion” previa audiencia al
weresado, diciard y notncwrd la reselucidn reapectiva, I cuas f‘L.w'r‘.’l

estar debidamente fundada y motvada

El permiso de descarga de aguas '.‘u.«;i‘_‘ :s cagducard cuande e los
Wrninos de lu esenie Ley caduque el i o coneesiin o asignacidn
de by aguas nacionales orioen de la descarga,

9 /i Cuande la paralizacidn de una planta de tialaniento de aguis Suspensisn de dasearga de agueas
"5 residuales pueda ocasionar graves perivicios a lasaived o la seguri- residuates

dag de la pphlacion, o graves dafios al ccosistema, "La Comision”, a 17,93, 95

caticitud de autoridad competente y por ravones deinterés ndblico,

crdunart laosuspensicn de fas actividades que originen o descarg vy,
ando esto no fucra posihle o conveniente, non‘h:aaa un interventor para

que se haga cafgo Jeoin administacidn y operacidn wmporal de las

msialaciones de ratamiento de aguas residuales, hasta que seosuspendan

lus actividades o se considere superada fa gravedad de la descarga.

Los gastos que dichaniervencidn ocasione serdin con cargo al ttular
o tulares del permiso de desearga.
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Sustincias contaminanies
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En caso de no cubrirse dentro de los quinee dias hdbiles siguienies
a sureguetimiento por "La Comisidn”, los gastos lendrdn el cardeler de
c:¢dito fiscal para su cobro.

F= ULa Conmusion”, en el dmbito de bacompetencia federal, realizard
D LainspeceiGn o Lsealizacion de tas descargn 2 aguas residuaies
ficar el cumntimicnlo de la L\;J. Los resuliados de
cicha Gscalizacidn ¢ inspeccidn se havdn conslar en acla circunstineinda

con ¢l objete de vern

produ C‘.‘f'.n Eos fos clectos legales v podidn seivir de base para que "la
Comision" v lny demds dependencias de Ta Administracion Pablica Fede-

al comipelenies, puedan aplicar fus sanciones respectivas previstos e la
fcy. '

9h’ En fas zonas de ricso y en aquellas zonas de contaminactin
D cxiendida o dispersza, ¢l mancjo y aplicacion de sustancins que
pucdan contamunar lus aguay nacionules \Lmullu ales o del sutsiiclo,
dub rin cumphit las normas, condiciones y disposiciones que se despren-
dan ce fa presenie Ley y suregiamento.

"La Comusion” promoverd en ¢l dmbilo de sutcompeleng: - Ty
RCINAS O UISPOSICIONES (ue st rcquicran pard hacer compatible ot . <

fos suclos con el de fas aguas, con cl abjeto de preservar n cabicn
mismay deniro de v ceosistenia, cuenca 0 acuilero.
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CAPITULQ 2 DEFINICION Y CLASIFICACION

EL SalZa
ENSENADA

I. CLOROS

MATANCITAS

LIMITE DE Z.E.E.

ADEMAS DE LAS INSTALACIONES LOCALIZADAS EN

EL MAPA, EXISTCN COMUNIDADLS RURALES PESQUERAS
DISTRIBUIIDAS DE LA SIGUIENTE FORMA:

163 COMUNIDADES EN EL PACIFICO, 39 EN KL GOLFO

Y. 3 N €L CaRIBL.

PENASCO

L WEZOUITAL

LA PESCA  coir0 DE

MAZATLA

TAMPICO

SAN BLAS
fe) LA CRUZ DC
('q HUANACAXTLE
'I-O ‘
o MANZANLIN O

ZIHUATANEJQ
¥. GUERRERQ
ACAPULCO

NTAMIAHUA

I.E.L. ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA

Figura 2.2 locolizocion de Fuerfos FPesqueros

LIMITE DE Z.E.E.
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ME X1
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[[L cuvyQ
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CELESTUM P10. MORELQS

CHLTUMA

P10
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[] - - -

FUENTE: CARTA NACIONAL PESQULRA
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ADEMAS EXISTE UN NUMERO CONSIDERABLE DE
INSTALACIONES NAUTICO=-TURISTICAS, DISTRIBUIDAS
DE LA SIGUIENTE FORMA;

3% INSTALACIONES EN EL PACIFICO

12 INSTALACIONES EN EL GOLFO

59 INSTALACIONES [N EL CARIBE

Figura 2.3 localizocion ¢

ACAPULCO

i

werfos Turisficos

Q) MARINA TURISTICA

O CRUCEROS Y/0 TRANSBORDADORES

GOLFO ©Of MEXICO

© PROGRLSO

O CANCUN . MUJERY
Q

*cozum

; Q0
CHETUMAL

Q

——_—




CAPITULO 2 DEFINICION Y CLASIFICACION

@ ROSARITO

TERMINALES PETROLERAS QUE MANEJAN
DELRIVADOS

) TERMINALES PETROLLRAS QUE WANEJAN
CRUDO

GOLFO DE MEXICO

CD. MADLRO QD &) PROGRESD

CATD ARCAS

o

RABON GRANDE  QJLERMA

e
. @ pos socas
° - QLY
"o @ MANZANILLO
R/ <
., PAJAATTO
€ (D LAZARO CARDENAS ) NANTMITAL

@) MINATITLAN

INFRAESTRUCTURA EN MAR ABILRVO:

EN LA SONDA DE CAMPECHE EXISTEN

102 PLATAFORMAS O[ DIVERSOS OBJETIVOS
(PERFORACION, PRODUCCION, [NLACE, ETC.) B e
Y 5 BOYAS PARA CARGA DL BUQUES TANQUE.

Figura 2.4 localizaocidn de Puerlos Felroleros
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La clasificacion objetiva de los elementos constitutivos es dividirlos por:

areas de agua y terrestres.

AREAS DE AGUA Accesos al puerto - Bocana
- Canal de navegacién
-Fondeaderoy Antepuerto
- Obras Exteriores
Areas de Maniobra - Canales Secundarios
- Darsena de ciaboga
- Darsena de maniobra
Areas de Servicios - Darsena de servicio
- Varios
AREAS TERRESTRES Muelles y - Diversos tipos
‘ Atracaderos
Zona de - Carga y Descarga
transferencia - Maniobras

Almacenamiento - Bodegas
- Patios
- Qtros

Accesos Terrestres - Vialidades
- Vias, espuelas y
patios FF.CC
- Estacionamientos
- Controles

Reparac:én y Control- Patios
- Talleres de reparacion y
mantenimiento
- Bodegas de maquinaria

y equipo

Servicios Portuarios
Generales y Esp. - Abastecimientos y
avituallamiento
- Médicos y sanitarios
-Contraincendio, desechos
y plantas de tratamiento
- Laborales y comerciales
- Autoridadewilotaje

2.1



CAPITULO 2 DEFINICION Y CLASIFICACION

En la figura se muestra la clasificacion anterior de una manera grafica.
/ \
. 7as f

AREAS DE AGUA

Al OBRAS EXTERIORES Al
A2 SOCANA

A3 CANAL DE NAVEGACION

PRINCIPAL

Ad ANTEPUERTO Y FONDEADERO P
AS DARSENA DE CIABOGA P
A6 DARSEBA DE MANIQBRAS ’ J
A7 CANALES SECUMDARIOS .
A8 DARSENA DE SERVICIOS

:
—

—
A \—
Ay

AREAS DE TIERRA

Tl MUELLE

T2 AREA OF TRANSFERENCIA
T3 ALMACENAMIENTO

T4 CIRCULACIONES

TS REPARACIONES

T6 SERVICIOS

Figura 2.5 Elemenios generaius de un puerto
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES

En base a la operatividad del puerto y al costo de las obras se puede lleg
al planteamiento de el esquema de solucién dptima:

COSTO “
]

MINIMQ

/ INOPERATIVID,p

i
| OPTIMO

LONGITUD 'DE ROMPEOLAS
5.2.4 Acceso al Figura 5.11 Diserio éptimo de rompeoclas
puerto

5.2.4.1 Bocana

Dos aspectos fundamentales requieren ser analizados, la orientacion y e
ancho que van ligados entre si; para su orientacién es necesario hacer
estudios mas detailados que involucran los fenémenos del cleaje, asi como
el transporte litoral: en términos generales y cuando la bocana esta limitada
por dos escolleras, la mejor orientacién sera la que evite de ia mejor manera
los siguientes aspectos.

ORIENTACION
DE LA BOCANA

BUSCAR QUE EL ANGULD
Déi“'E‘LU'fNT%';f[S;E ENTRE CORRIENTE Y BOCANA
‘ SEA EL MINIMO POSIBLE
ORIENTARLA EN EL SENTIDO VITAR VIENTOS ATRAVES
AGUAS ABAJO OEL : EN LA ENTRADA
TRANSPORTE LITORAL

Figura 5.12 Aspectos que intervienen en la orientacién de la bocana
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CAPITULO & PUERTOS GENERALES

5.3.2.1 Criterlos y
Recomendaciones
para optimizar el

namero de
posiclones de
atraque.

El nimero éptimo de atraques se define como el nimero de atraques que
reduzcan al minimo el costo anual por esperas de los barcos mas el costo
anual (equivalente} de atraques desocupados. Esta definicion es una
medida de la habilidad de un puerto para mover mercancia en carga y/o
descarga, de los barcos que llegan a él.

En general dos son los procedimientos utilizados para la determinacién del
numero Optimo de muelles, uno analitico denominado Método Bésico y el
otro mas sofisticado por medio de computadora flamado Método de
Simulacion.

METODO BASICO

Este métodoconsiste en dividir las operaciones portuarias en distintas fases,
de tal manera que se pueda determinar el cuello de botella del sistema,
teniendo como unidades de comparacién la capacidad intrinseca y la
capacidad real.

ALMACENAMIENTO
-~

L ATRAQUE MANIPULACION

1
|
|
i
1
|
I
|

%‘ ‘iwm~ >

| |
| |
--------- I 1
| |
CAPACIDAD DE MANEJO DE MERCANCIAS EN TON/HR/FASE

FASE - FASE - |l FASE - I8

Figura 5.40 Fases de la operacidn portuaria
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La capacidad intrinseca o tedrica, es la que se obtiene suponiendo que el
puenrto trabaja ininterrumpidamente a ritmo medio normal, basandose enlos
rendimientos tedricos del equipo.

La capacidad real, se obtiene a través de las estadisticas portuarias y por
observaciones de campo.

Unavez determinadas las capacidaces de cadafase y la curva de evolucion

de tréfico se realiza una curva de planificacién de cada una de ellas, con
objeto de determinar el ano de colapso.

TONS.

¥ CURVA DE EYSLUCION

DE TRaFICO
LIMITE DE LA CAPACIDAD TEORICA

e , TEOR

|
\l- TIEMPO PREVISTO SIN NUEVAS
NECESIDADES (== 4 ANOS)

|
|
|
|
|
1

ANO INICIO DE

RO COUAPSO ANO HORIZONTE ANOS
PROYECTO '

| (NUEVO COLAPSO)

!
r—“—vﬂ——‘
1 ’ I

I \—r TIEMPO NECESARIO PARA PROYECTAR

Y EJECUTAR OBRAS (=4 aROS)

|
|
i
|
|
|
|
|
!
|
|
|
[
|
1
|
[
|

Fiqura 5.41 Grdlica de planeacién portuaria

Este método es muy sencillo de aplicar naturalmente tiene sus limitaciones
ya gque el funcionamiento es mucho mas complejo pero su simplicidad es un
arma utilisima para esclarecer la naturaleza de los estrangulamientos.
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Muelles o Frentes de Atraque (F.A)

Sus dimensiones dependen de tres factores:

. Caracteristicas de la embarcacion
. E! sisterma de operacion portuaria
. Recomendaciones sobre los condicionantes fisicos

CARACTERISTICAS DE LAS
EMBARCACIONES

CALADO

ESLORA

MANGA

ALTURA DE CUBIERTA
EQUIPQ PROPIO DE
CARGA Y DESCARGA

DIMENSIONES Y TIPO DEL FRENTE
DE MUELLE O ATRAQUE

b

OPERACION PORTUARIA - LONGITUD DEL MUELLE (L)
- PROFUNDIDAD Y ALTURA
~ TIPO OL CARGA DE CUBIERTA (P y he)
- MANIOBRA DE ALIJO,
ESTIBA Y TRANSFERENCIA - ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS:
- EQUIPO Y MAQUINARIA DUQUES DE ALBA, MUERTOS, £TC.

MANI A
O OBRAS - EQUIPO DE CARGA Y DESCARGA
Y TRANSFERENCIA

- ELEMENTOS DE AMARRE PARA
LA EMBARCACION

RECOMENDACIONES SOBRE
CONDICIONANTES FISICOS

OCEANOGRAFICOS
METEQOROLOGICOS
SUELO
ESTRUCTURALES

Figura 5.75 Factores que rigen e dimensionamiento

Areas T.1y T.2

El 4rea T.1 es la superficie necesaria para subir 0 bajar carga del barcoy la
T.2 la que se requiere para la maniobra de traslacion de la carga a su
almacenamiento o en inversa para T.1 sus dimensiones dependen de:
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CAPITULO S PUERTOS GENERALES

EQUIPO DE CARGA
O DESCARGA DEL
BARCO PARA BAJAR
O SUBIR LA CARGA

SEGUN:
- ALCANCE DE LAS GRUAS

~ CARGADOR O DESCARGADOR
- SUCCIONADOR O INYECTOR

EQUIPO DE CARGA
O DESCARGA DEL
MUELLE

- ALCANCE Y ESPACIO
PARA LAS: GRUAS:
DE PLUMAS O PORTICO
FIJAS QO MOVILES

~ CARGADOR, DESCARGADOR
— SUCCIONADORES O INYECTORELS,

SISTEMA DE BOMBEO, TUBERIAS
Y MANGUERAS (GARZAS)

DIMENSIONES DE

T.1

ANCHO, LARGO,
EQUIPO, CARRIL, RADIO
DE GIRO

LONGITUD L.pa.

SEGUN DIMENSIONES
Ot LA EMBARCACION,
PREVIENDQ CIRCULA-

RADIQOS DE GIRO DEL
EQUIPO

- CONDICIONANTES FISICAS
DE RESISTENCIA DEL MUELLE
Y OEL SUELO COLINDANTE

CIONES PERPENDICU-
LARES AL MUELLE Y

Figura 5.76 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T. 1.

Parala T.2. se tiene lo siguiente:

EQUIPO DE TRASLaA-
CION AL O DEL
ALMACENAMIENTO

SEGUN ESPACIO, CARRILES

Y RADIOS DE GIRO DE:

MONTACARGAS

CARRETILLAS

GRUAS MOVILES

REMOLQUES Y

PLATAFORMAS

- SISTEMAS DE BANDAS
0 CONDUCTORES

- SISTEMA DE BOMBEOD
TUBERIA ¥ MANGUERA

CARACTERISTICAS
DE LA CARGA

VEHICULOS OE

TRANSPORTE EN
ALGUNOS CASQ0S

OBAENSIONES DE

T.2

ANCHO, LARGO
EQUIPO, RADIQO DE GIRO
GALIBQ, CARRILES

LONGITUD DEL P.A,
Y CONDICIONES
DEL SUELO

IDEM A T.1.

Figura 5.77 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.2.
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T.3 Almacenamiento

Las dimensiones dependen de:

- Caracteristicas de la carga con el objetivo de evitarle dafosy
conservarla adecuadamente.

- Del equipo para alijar, estibar o depositar la carga o el producto

respectivo. . —
Tipos Cubierto: bodegas, porticos, silos, tanques
y depdsitos
Descubierto: patios

CARACTERISTICAS SEGUN:
OE LA CARGA - PROTECCION Y MANTENIMIENTO
- ALTURAS DE ESTIBAS/EQUIPQ
- = COND. FISICAS DEL SUELO
- AREAS DE RESERVAS/
OPERACION

DIMENSIONES DE

7.3

ANCHO, LARGO, ALTO
ACCESOS, PUERTAS,
RADIO DE GIiRO,

CARRILES Y GALIBO
EQUIPO Y MAQUINARIA - LONTACARGAS: GRUAS FIJAS:
- CARRILES GRUAS MOVILES; CARRETILLAS
- RADIOS DE GIRD TRACTORES—-REMOLQUES;
- BASES DE SUSTEN- EMPUJADORES; RECOGEDORAS;
TACION DE SUS APILADORES; SIST. DE BOMBEO:
ESTRUCTURAS SISTEMAS CONTRAINCENDIO

Figura 5.78 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.3.

T.4 Vialidades, estacionamiento, controies

Estas &reas dependen del tipo de la carga o producto, del equipo de
transporte y sus respectivos vehiculos.

585



CAPITULO S PUERTOS GENERALES

TIPO FRACCIONADA, UNITIZADA,

DE CARGA CONTENEDCRES, A GRANEL,
FLUWDOS, ESPECIALES.

DIMENSIONES DE

T.4

VEHICULOS OE CARRILES, RADIOS DE
TRANSPORTE Y GIRO, VIAS, ENTRADAS|
EQUIPC SEGUN: ESTACIQNAMIENTOS
AUTOTRANSPORTES: CAMIONES Y TRAILERS — ANCHOS DE CARRIL
REMOLOUES Y PLATAFORMAS. TRACTORES  — ESPACIO DE LOS
VERICULOS ESPECIALES; F.C.: MAQUINAS EQUIPOS ||
Y VAGONES Y TRACTORES: TOLVAS, -~ RADIOS DE GIRO
SIST. DE BOMBEOQ.- ~ [ESTACIONAMIENTOS

d Y RECESOS
INSTALACIONES DE CONTROL Y VIGILANCIA:  — VYIAS Y SUBESTACIONES
CASETAS, BASCULAS, MEDIDORES, LAB. DE  — SUPERFICIES CONST.
MUESTRAS, OFICINAS DE CONTROL. DE ACCESQS Y CASETAS

Figura 5.79 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.4.

T.5 Instalaciones de conservacion y mantenimiento de equipo, maquinaria
y vehiculos

CARACTERISTICAS
DEL EQUIPO, MAQ.
Y VEHICULOS ESPACIOS *EN:
- DE TIPO FISICO - PATIOS |
ESPACIOS - PORTICOS
- MECANICOS - BODEGAS
- ELECTRICOS - TALLERES
- ELECTRONICOS - OFICINAS
— ESPECIALES DIMENSIONES DOE
1.5
. REQUERIMIENTOS DE ~— PaTIOS
REPUESTOS O REFACCIONES - BODEGAS _—
Y DEL MANTENIMIENTO ~ OFICINAS

Figura 5.80 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.5.
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES.

5.3.6.1 Clasificacién

de equipo Yy

descripcidn técnica

basica. El equipamiento portuario, como se especifico en el capitulo 4, podra ser
participe del sistema de transporte multimodal y se ledesignd como EQUIPO
OE TRANSBORDOQ en este caso del puerto.

Y en estas actividades se puede tener una clasificacion del equipo como
sigue:

CLASIFICACION EQUIPO

- ELEVACION Cargador Frontal
(VERTICAL) Bullidozer
GruUa Hidraulica
Gria Mecanica
Monta cargas
Gria de Patio
Grua de Muelle
Succionadoras

TRASLACION Tractores ce Arrastre

(HORIZONTAL) -De Patio
-Ferroviario
-Industrial

Plataformas

Chasis

Bandas Transportadeoras,
Ductos, Cargadores, etc.

APAREJOS Eslingas, Ganchos

CEIZAR Redes, Barras y Rodillos,
Almejas, Apzarejos ce sujeccion
Palets
Tolvas
Spreaders
Garzas, etc.

LISTRUMENTOS Basculas
CE MEDICION Manometros
Termometros, etc.

Acontinuacion se presentan una serie detablas concaracteristicas generales
de dimensionesy operacion de los equipos mas caracteristicos delaanterior
clasificacion.
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CAPITULO &

PUERTOS GENERALES.

5.2.6.2 Estandares
nacionales de
rendimiento.

Las mercancias por su diversidad pueden clasificarse de muchas maneras
pero, para fines de anlisis de control y estacistico en los puertos, se puede
hacer genéricamente ¢n los siguientes grupos:

- Carga General v Fraccionada
- Contenedores

- Graneles Secos y

- Fiuidos

Y cada uno de esos grupos puede contener una infinidad de productos
dgistintos embalados para su manipulacion.

Como informacion se presentan a continuacion una serie de tablas que
resumen las estadisticas portuarias por grupo y productos nacionales que
s& movieron durante ¢l primer semestre de 1921, y que se estima serviran
cemo estandares nacicnales de productividad portuana.

rincipales productos por grupo

Carga w.antenedores Grareles Fluidos
Generaly Secos

Fraccionada

Atados Czrecederos Cereales No peligrosos:
Palets “ro0d. Metalicos Minerales  Quim. y Liquidos
Cajas lSanufacturas

Sacos Craneles secos Petrdleoy sus deriv.
Pacas

Rolics Fluidos

Tambores Productos Quimicos

General General

Se presentan a continuacion rendimientos nacionales, maximo, medio y
promedio de los grupcs y productos enlistacos, por THG (toneladas hora
gancho), THB (toneladas hora bugue) y CH (contenedores por hora), donc~
corresponda. Estadisticas obtenidas a partir de datos elaborados por
Direccion General de Puertos y Marina Mercante de la S.C.T.
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES

-er FLUJO CE LA RECURSOS
FASE MAMIDBRAS . CIACRAMA CPERATIVO MATERIALES Y
MIRCANCIA HUMANOS
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n REDES
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gy oo BMa SE TRasACCN DL T2 1Y } CHEC:DORES
']
- |
o - ~
el | MONTACARGAS
£3mz 800E54S L e
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125HE DE slpafiNail T 1 CFERAGORES
s‘\r__ ----------- - |
b |
VA WARTIWA v IERRITE
- 4,,{7 o GRUAS
o) -— = MONTACARG:S
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botv-v2 o mndsras T [STIBADORES
"""" anCHO DCL PUCSTO 3 aT7agu( INSPECTORES

Figura 5.174 Esquema operativo carga general fraccionada
vid indirecta
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FLUJO CE LA RECURSOS
FASE MAMICBRAS £ DIAGRAMA QPERATIVO MATERIALES Y
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A APAREJOS D€ IZAR
_,_-_\ LIPORTACION TOLVAS
CARGA ALMEJAS
MANIPULACION TRANSECRDO JUQUE
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Figura 5.175 Esquemn Operativo Graneles Secos, Semimecanizado
Via Indirecta
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FECEPCION
CHIRISA

ALMACENAJE
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SILGS
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SILZS, PATIOS ¥ ECILT:S

oA [E ALMACENAE
_———m e e L Y A T e e .

Fasc X FLUJO CE LA RECURSOS
AST AMIOERA DIAGRAMA OPERATIVO MATERIALES 7
MERCANCIA- HUMANOS
- — - [IPCRIAE CN '
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Figura 5.176 Esquema operativo graneles secos, mecanizado

vig directa
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Figura 5.177 EsQuema operativo liuidos via directa
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Figura 5.181 Esquema Qperativo Contenedores Consolidados en el Puerto

N aap —

RECURSOQOS
- FLUS
FASE MANIOBRAS L0 CE LA DIAGRAMA QPERATIVO MATEPIALES ¥
MERCANCIA HUMANOQS
IMPORTACION
A === GRUA DE MUELLE
i CIPORTACION SFREADEES
CARGA
MANIPULACION TRANSBORO0 34Ut =
A BCRDD 0E3CAR5A AT . CFERATORES
A ; PORTALONERDS
0 n-12 TARJADGRES
i l lafacift;mom -
= N L’l ——— TRACTORES Ot
= 'EOU:F'J bl3 %%‘E ARRASTRE
CONSGUSACION | TRASLACION MMACINES T 2ATCS ‘;ON_T ACARGAS
. LATAFORMAS
THAJLAC[CH TDASLACEC‘H ™ ? @ —— §}| '_.:
pesconsouzato || U LG R | cresmacones
griCoHSY PR : | : : Lo ! MANICERISTAS
I LIDACION L ti-Tio arargidey | crgcanores
! ! ('_\ [l = |
i
o iy |. CRUAS Cf Pai0
=7 FA7I0S Y MONTACLRGES
CLASIFICaCiGy | HEMACENDS r—xrjl . CAPRET LLAS
ALMACINAMIENTC £ines - T i \F = % - CFEFAIORES
ALMACENAE ] consoui- pCC e | ALVASENES T FalioS MANICEISTES
DACICN : YIGILANTES
| ICRA DE ALACENLIE T3 l SUPEAVISORIS
1T |
P : -
) | ! Via waRiTiua ¥ia TOIRI§™3( | AYTQTRANSIORTE
L_,/ u e - 1 FURGCNES
| WOMTACARGAS
- g - ! BASCULAS
REZZPCION MESIOS OF . m I
INTREGA £¢PECIC.ON IRANSFORTE iy Nu e — |
TERRESTRE G M D ALNACEMS T PATOS CFERALORES
' PR ; - MANICEEISTAS
oI 3T IR | SUPERVISORES
SISTEMAS £MN TIERR4
TRACTOR - CHASIS (ROLL ON - ROLL OFF)

DIRECTO - CON CARRETILLAS DE PATIO
TRACTOR = CHASIS / CARRETILLAS OE PaTi0
GRUAS DE PATIO / TRACTOR CHASIS
MONTACARGAS Y COMBINADO

5.222




RECURSOS
FASE MANIOBRAS FLUO TR LA DIAGRAMA OPERATIVO MATERIALES Y
MERCANCIA HUMANOQS
= ——- EXPCRTACION -
‘ TRACTORES O
a/—&}; o m - [WPCRTAC.ON ARRASTRE
REMOLQUES
j— CARRET'LLAS
TRAMSEQRDQ . 3URUE MUCLL FLATAFORMAS
TRANSBCRDO POR RCDADLRA |
1
A OPERADORES
p———————— - CHECADORES
ﬁ‘r'r> 10NA DE TRANSEOSLO
=
=0 ThRtn FLUJO DE
TEASLACICN RCDAJURA MUELLE [ ==—=—==] *IAUDADES ¥ ANDENCS . VEHICULOS
———— A S W
-ﬂ‘i”rx 194 CE [7ASLACICN
~ = BASCULAS
— FLATAFZ™ .13
— T T RIMOLS -~
T g oy v oy b B 4
ALWACEHAMIENTC CELULACION TITATIONA- | =————= . [57TaC CramENTIS .
MENIOS | TTTTATT : ! OFERAC.
_____ ' . ! SUPERVIS.-J$
RO | R — - VIGILANTES
Ai‘? 109 DE AmaCERACE
™ ‘U’ CCNTROLES CE SAUCA
e AUTOTRANS?ORTE
TRANSBQRDO Q g FEARCCARRIL
TERRESTRE
E‘\PED;‘IE‘J ffffé%ﬁs -------- W%,
it RS Bty feeresReS  CRERADORES
..... Lo ! INSPECTCRES
== VIGILANTES

IOma O RICEPCION ENTREGA

Figura 5.182 Esquema operativo contenedores transbordo por rodadura
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FLUJO OF LA RECURSOS
FASE MANIOERAS DIAGRAMA CPERATIVO MATERIALES Y
MERCANCIA HUMANOS
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Figura 5.183 Esquem:. erativo conlenedores transbordo por elevacion
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CONSIGNADOR EQUIPO OE CARGA

TRANSPORTE UNITIZADA
ESTACIONES Y .

T'I;AAC\)NDS%SO 2$E TERMINALES DE | | CONSIGNATARIO
TRANSBORDO

Figura 4.6 Elementos del transporte multimodal

Lo que caracteriza a este s.stema de trar.sporte es que se optimizan los
recursos involucrados para minimizar los gastos totales en la demanda de
transporte, cumpliendo con la intensidn de trasladar ios productos en las
cantidades, a los lugares y en los tiempos correctos, al costo mas bajo
posible.

La carga unitizada es tan impor.znte para el transporte multimodal que se
ha creado el principio de ¢arga unitaria, la cual definimos como “la unidad
de tamano apropiade formada de tal manera que se pueda manipular y
trasladar por equipos comunes.”

VENTAJAS

- Manipulacion corn mayores rendimientos.

- - Reduccion de tieinpo en transbordos.

- Gastos totales mas bajos.

- Tiempos de espera mas cortos para los vehiculos.

- A menudo, gastos menores de embalaje

- Menores darios a la carga.

- Documentacion expedita y transbordo.

- Reglas de seguros y responsabilidades mas senciilas.

449



A partir de 1930, se fueron adquiriendo dragas de Estos dragados se llevan a cabo en los puertos, ca

autopropulsién y estacionarias. En los ltimes afios nales, etc., en que los aportes de azolve son de poca
s¢ han dado de baja del servicio, las ya obsoletas importancia y s¢ difunden en dirsenas con reserva-
que s¢ han sustituido por modemas unidades para de profundidad. La observacién periédica mediante
dar preferencia inmediata a los dragados de conser- sondeos, indicari el agotamiento de esa reserva y el
vacidn y algunos de nuevos proyectos en orden de im- tiempo en que debe disponerse el dragado para eli-
portancia, procurando obtener del equipo disponible minar los depdsitos en una cruzads o campaia corta
- el mayor rendimiento. y enérgica.
Los dragados continuos se realizan esencialmente
- { en los canales de navegacién, barras de los rios, puer-
\y tos, etc., en que los arrastres de sedimentos son de tal

consideraciéa que exigen que contibuamente sean re-

, tirados con el fin de mantener permanentemente la

Carfruro II ' méxima profundidad requerida por los buques que
operan en los puertos.

-

-+" GENERALIDADES DEL DRAGADO

Se entiende por dragado la extraccién de materia-
les (fango, arena, grava, etc.) del fondo de los puer-
tos, rios y canales con el fin'de aumentar la profun-
didad y descargar estos azolves en las 20nas de depé- L Carfruro LI
sito, que puede ser el mar, o utilizarlos en el relleno L
de dreas bajas, para asiento de instalaciones indus- /" CLASIFICACION DE LAS DRAGAS

triales y de urbanizacién o simplemente para sanear

terrenos panlanosos que originan condiciones insalu- Podemos definir a la draga como una embarca-
bres en algunas localidades. cion especialmente dispuesta y con los medios nece-
Las operaciones de dragado deben cumplir una do- sarios para limpiar o extraer material del fondo de
ble funcidn: extraer el material y llevarlo hasta el :03 puertos, rios, dérsenas, canales, etc.
lugar de descarga. Podemos clasificar las dragas en dos grandes gru-
El primero se efectia cuando es preciso crear o * 08: mecinicas ¢ bidrdulicas.
aumentar la profundidad requerida para la flotacién Al primer grupo pertenecen las de cangilones o de
o navegacion de los buques en pudrtos, dérsenas, rios osario, las'de gria (coun almeja, granada o garfios)
y canales. : - las de cucharén. Todas estas podemos considerarlas
El segundo, tiene por finalidad mantener esos ca- .omo tipos bdsicos de las dragas mecdnicas que de-
lados, neutralizando la accion de los azolves que sido a su construccion relativamente sencilla, fueron
pueden ser originados por corrientes, marejadas, aca- las primeras que se usaron y en ciertas clases de
rreos de litoral, etc. obras son insustituibles a pesar de que su alcance de
Cuando durante la etapa de construccién de una descarga es muy limitado por lo que se impoue el uso
obra maritima, es necesario efectuar dragados de im- de ginguiles o chalanes-tolvas y remol_cadores para
poriancia, es conveniente emplear ¢l material extrai- tirar el material en las zonas de depdaito. .
do para relleno: si éste es adecuado para tal fin, ya Corresponden al segundo grupo, las dragas hidréu-
que es practica usual y ademas economica la combi- licas que combinan la operacién de extraer el mate-
nacion de estas dos funciones, la excavacion del ma- rial con el de su transporte hasta el lugar de depo:
terial subacudtico para aumentar el tirante de agua y sito, mezcldndolo en el agua y bombeandolo como si
el aprovechamiento de estos azolves que se descargan fuera fluido. Estas dragas resultan mds verséiles,
directamente en la zona con objeto de elevar las co- econdmicas y eficientes que las mec_i.mcu ya que res-
tas de un terreno. lizan las dos operaciones por medio de una unidad
El dragado de conscrvacién puede ser de tipo pe- integml: -
riédico o discontinuo y de tipo continuo o perms. Los tipos bisicos de este gTupo son las di.gas es-
nente. tacionarias y las de autopropulsién con tolva.

El primero se efectia con cierta periodicidad o in- A-l primer E_I'“PO_GDHCSPOﬂden 1”_ dragas estacio-
tervalo de acuerdo con ls cantidad de material que narias de succién simple y las estacionarias de suc-
se deposite en la zona cién con cortador.
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El segundo tipo comprende las dragas de autopro-
pulsién con tolva y succién, que puede ser por tubo
lateral o con escala de dragado a proa, centro o pops.

Las dragas hidraulicas estacionarias llevan como
unidades bisicas: la bomba de dragado, el cortador
y e winche o central de winches con sus motores co-
rrespondientes. Estas unidades para ser eficaces de-
ben estar perfectamente equilibradas en lo que res
pecta s dimensiones y potencia.

La bomba de dragado debe ser lo suficientemente
potente para succionar el material removido por el
- cortador y descatgario hasts el lugar de depésito.

El disefio del cortador debe ser adecuado y tener
potencia suficiente para desalojar el material que se
va a dragar.

El winche que accions los traveses debe tener la
potencia necesaria para forzar el cortador en el ma-
terial & dragar.

Si alguna de estas unidades es mucho mis potente
en relacién con las otras, se desperdiciard initilmen-
te su potencia y tamaiio adicional.

Por lo anterior, el diseiio de una draga es factor
bdsico y determinante en su economia y eficiencia
de funcionamiento.

Ademas del equilibrio en el disefio, la ciencia en
el dragado ha tenido que crear caracteristicas espe-
ciales para los componentes individuales de las
dragas. =

. Las bombas de dragado, trabajan succionando y

-descargando materiales pesados irregulares y abra.
sivos, que Ia acabarian rapidamente si no se emplea-
ran en su construccion aleaciones especiales, que le
permitan resistir y durar bajo las mds severas con-
diciones de trabajo. ]

Los winches y el cortador estin sometidos a fuer-
3As constanles y a cargas cxcesivas durante su fun-
cionamiento, por lo que los materiales con que estin
fabricados y su disefio debcn permitir ese trabajo
extremadasente duro.

Al mismo tiempo, todas las piezas deben ser cons-
truidas lo mas sencillamentc posible y lo suficiente-
mente resistentes pars que operen sin problemas.

T TTT——
- CapiTurLo TV :
.. “CSUMINISTRO DE POTENCIA

La potencia necesaria para la operacién de las dra-
gas en general, puede ser suministrada por medio de:

Motores elécricos.—Es conveniente ¢l empleo de
motores eléctricos cuando el dragado se va a efecp::>
en una zona que cuenta con energia eléctrica ¥
ciente y que no esté sujeta a interrupciones. Eateé” ..
tema resulta muy ventajoso y adaptable de levar
desde tierra a la draga por medio de un cable blin-
dado sumergido, con suficiente longitud para permi-
tir la movilidad de ésta. También se puede propor-
cionar la energia eléctrica por lineas tendidas sobre
ponlones.

. Unidades diesel eléctricas.—En este caso, los mo-
tores diesel van acoplados a generadores y la energia
eléctrica producida impulsa los motores que operan
diversos mecanismos necesarios para ¢l dragado. En
esta forma se obtiene economia en el funcionamiento
y aplicacién instantines de la fuerza sin pérdida de
tiempo.

Motores diesel.—Estos se usan frecuentemente en
dragas de cualquier tipo y capacidad, debido a la eco-
nomia de su combustible y la aplicacién instantinea
de la fuerza necesaria para ponerlas en operacién.

Diesel-hidrdulico. — Actualmente han adquiride
gran preponderancia las dragas equipadas con este
sistema, principalmente las chicas y medianas, que
las hace destacar favorablemente sobre las de El
motor o los motores diesel accionan las bom. e
hacen operar los motores hidrdulicos.

Méquinas alternativas de vapor.—Aunque las mi-
quinas alternativas de vapor se van empleando cada
vez con menos frecuencia en la operacién de las dra-
gas grandes, ain existe un nimero considerable que
utilizan este tipo de maquinas, por su facilidad de
operacion y reparaciones mds econdmicas, a pesar de
su bajo rendimiento.

Turbinas de vapor y de gas.—Las turbinas de va-
pot se htilizan también en las grandes dragas para
impulsar 1as bombas de dragado, las miquinas de pro-
pulsion, generadores eléctricos, etc. Muy pronto sin
duda se emplearin también turbinas de gas.

Grupos turbo-elédricos.—En este caso la turbina
de vapor va acoplada al generador que produce la
energia suficiente para impulsar los motores eléc:
tricos de propulsién, los de la bomba de dragado,
winches, etc.

Energia nuclear.—Aun cuando a la fecha o exis:

ten dragas operadas por energia nuclear, asari
mucho tiempo, sin gue hagan su aparicién, eco
nomia tan grande que representa su utilizaclon.
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Dragas estacionarias_,_:__(lj‘igura 8.15)
Este tipo de dragas es la que da mayores rendimientos. Cpera en
aguas protegidas, descargando.el material por medio de una tube-
rfa flotante que va a wna barcaza, a tierra firme o a wna zona -
de agua cercana. En los dos (itimos casos el tiro puede hacerse
a varios kildmetros de distancia. Por sus caracteristicas el -
equipo no puede usarse en sitios donde haya transito de embarca-

ciones.
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Costos de mantenimiento de instalaciones

Clase de estructura y tipo Costos anuales medios de
: mantenimiento en porcentaje
del costo de inversidn o del
de reposicidn

Estructuras de muelles

Tableestacado metilico ) 0.30

Tableestacado de acero con plataforma

de concreto armado 1.00

Tableestacado y plataforma de concreto 0.75
Defensas de caucho 1.00
Rompeolas de enrocamiento 2.00

Pavimentos en patios de almacenamiento

En concreto 1.00
Asfalto 1.50
Cuadro 8.3
Costos de mantenimiento del equipo
Tipo ce equipo Costo anual de mantenimiento
¢ en porcentaje del precio de
compra
Gria para contenedores S
Gria de muelle de 3 a 5 ton (montada scbre
carriles) 5
Griia mdvil (310 ton a 20 m) 8
Gria mdvil (25 ton a 25 m) 10
Straddle carrier 12
Montacargas (20 ton) 8
Montacargas (S ton) ' ‘ 14
Tractor ‘ 10

Trailer 3



Vida Econdmica Medis’de Diversas.Instalaciones y Equipo- Portuar]

B

R . 2

Instalaciones y equipo _ : o Vida econémica media
a SR . (afios )

Rorrpeola's ' ) T i 50
Muelles: ) : o

Concreto ' _ 40

Acero | o 25
Defensas de caucho S T 0
Remolcadores . ' | 20
Embarcaciones para servicios de practicaje 20
Almacenes y cobertizos s
Graas : ' S

De cuchara 20 .

De muelle . : RO 20

De pdrtico o 15

Moviles ‘- ‘ ’ - 8

De torre movil = - ' : 15

Flotantes . 20
Cargaderos 25
Apiladoras y miquinas recogedoras 25
Transportadores de banda 20

Bandas . 3 .

Rodillos 7
Palas mecinicas moviles 6
Straddle-carriers 6
Tractores y remolques 8 )
Rampas para transbordo por rodadura (Ro/RO} - - 15 '
Montacargas T 8 -
Tamicnes basculantes - - . . L 6

Ruentes: Cifras basadas en datos rewnidos por la Secretaria de-la
UNCTAD. . .

* Sustituidas normalmente por secciores, conforme a wl programa regular.



Frecuencias de mantenimiento de instalacicnes y equipo

Frecuencia
Bodegas
Techos 6 meses
Muros 3 meses-
Estructuras acero 6 meses
Pintura 6 meses
Puertas 2 meses
Melles
Superestructura madera 1 mes
Superestructura concreto 2 meses
Subestructuras 3 meses
Vias ferrocarril en muelle 15 dfas
Sistema eléctrico
Lamparas 10 dias
Lamparas fluorescentes o similares 1 mes
Sistema general 3 meses
Caminos y calles
Pavimentados ‘ 1 mes
No pavimentados 15 dias
Equipo mecinico y eléctrico De acuerdo con las
especificaciones

de los fabricantes

" - Vias ferrocarril, basculas

Vias . 7 dias

Basculas : Cada dfa de operacifn
- . asi como antes y des-
pués de usar’ :

.

..
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ACOMETIDA: SON LOS CONDUCTORES Y EQUIPO NECESARIQO PARA LLEVAR LA ENEF
GIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE SUMINISTRO AL SISTEMA DE ALA
BRADO DE LA PROPIEDAD ALIMENTADA.

SIMBOLOGIA.

ACOMETIDA

CIRCUITO DERIVADO: SON LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO FORMADO ENTRE FL -
ULTIMO DISPOSITIVO CONTRA SOBRECORRIENTE QUE PROTE-
GE AL CIRCUTITO Y LA{S) CARGA(S) CONECTADA(S).

\ WATHORIMETRO( MEDIDOR DE POTENCIA)

ol CUCHILLA
4""’ ELEMNTO FUSIBLE

___-'—"—

)‘4f423-* PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADD
(INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO)

m} CIRCUITO DERTVADO

LAMPARA CONTACTO MONOQFASICO
INCANDECENTE

4 T
T ~

Ppummies

CIRCUITO CERR ADO CIRCUITO ABIERTQ



: 3.—SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILARES.

ACOMETIDAS:

Por medio de mufa.

Por medio de pdsamuros.

Por medio de tubo

INTERRUPTORES:

Interruptor sin fusibles

Interruptor con fusibles

Fusibles solos




)

Ampermetro

Volimetro

Transtormador de Corriente
{El numeto indica la cantidad de
transformadores)

Transformador de Potencial
| {El ndmero indica la cantidad de
transformadoares)

Conmutador.

Transformador de Distribucidn
o de Polencig.

" {los nimeros indicon sus
principales caracteristicas)

500 KVA

13.2
KV

440
v

60H,




Operacién eléctrica

QOperacidon por relevador

DESCONECTADOR O CUCHILLAS
DESCONECTORAS.

Equipo de Medicién de la Cia. de luz

Wattmetro

Watthorimelro (Medidor)




" ESTOS TAMARNOS
SON DEMASIADQ
PEQUENOS PARA
SER MARCADOS

NO. 18

Moreas en los conductores.

55



‘TAMARIO DEL ALAMBRE

NUMERO D

/

E CONDUGCTORES  TIPO DE CABLE

.

' ' ) ' I A ' -
14/2 WITH GROUND TYPE Wif6001/1 5 Yo

A

I PO T T T
iy

AT

INCLUYE ALAMBRE

X

OE PUESTA A TIERRA

FORRO DE PLASTICO

yé



B) DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO:
L - .- . - ... ‘- .. |

Nos hemos encontrado con personaos Que tienen muchisima experiencia en instalaciones eléctricas y
que con los aAes s& han acostumbrado a colcular los calibres Unicamente conoclendo la potencia o
lo comiente y el voitgje. Aigunos mds tambien preguntan Ia longitud del circuito, y aunque es ciertoque
muchaqs veces aciertan en el cdlculo del calibre correcto. es tambidn innegable que en muchisimas
otras ocasiones fallan en sy calculo, porgue no tormaren en consideracion togdos los datos necasarios.

Consideramos que los datos que a continuacion anotamos son necesarnios v suflcientes para que su
cdlculo no tenga osibllidad de-error.

DATOS NECESARIOS

CORR\ENTE’
NS \VOLDT:"EI TIPO DE
¢ POTENCIA\ , | \en . |CORRIENTE
> \EN HP o KW\ TACION |
KS) \ \ l
© N\ \
©
S /~_EFKCIENCIA \ \
Q ™ AN
4
o
©

LONGITUD DE LA
INSTAL ACION

™~

\
~~/CALCULO
FACTOR DE POTENCIA DEL

CALIBRE

TIPO DE MINIMO

INSTALACION
e

e
o\ L /
o / TIPO DE /

A

6\00 SERVICIO /TEMPERATURA
/, AMBIENTE
% l/

Og
¢ AlSL AMIENTO

— o e ———— — —

TIPO DE
CIRCUITO

Como se ve en lo tabla circular, estos datos tienen relacién directa con los factores anotados antes:
conduccién de corriente, proteccion al aislamiento y caida de tension. Para evitar contusiones, aclaro-
remos un poco cada ung de 1os datos presentados:

g7



Tabla 5

NOMBRE TEMP, MATERIAL CUBIERTA ‘
COMERCIAL TIPO MQ:"- AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
Termoplistiono duplex re- Termopliatico, resistente
sterte s buniisd | TWD [ 60 | 2 ta humedad, retardedor Ninguna Localea himedos y secos
de la flama -
Termopliatico residen Teamoplistico, resistente
te al cdor, con cubicrta | THHN 90 al calor, retardador de la Nylon Locales secos
de Nylon flama
75 Locales secon y himedos
... . Termoplistico, resistente Aplicaciones especialesen
.lr::nllohﬂ;:!:%oyr:l”::::; THW s bt humeded y al calor, Ninguna cquipo de slumbrsdo por
90 retardador de W flama ﬂwg. cléctrica. Lim}
tado e un circuito sbierto
de 1000 volts 0 menos
Termoplistico resislente 60 Termoplistico, resistente Locales con ‘;:“"‘."“'
a Is humedad y of calor, | THWN a I humedad y al calor, Nylon ¥ greotina
con cubicrta de Nylon telardador de la Nama .
75 Localcs secos y hivnede
Termoplistico resistente s . N til istent :
T Listico, tent o metilica, tesistente s o himedo.
* b humedsd (doble [ DF* | 75 crmoplistico, resslenle | 1 humedad, retardadora | Uo i o3 pumedo
arra) de la flama
Termoplédstico, Termoplastioco, Locales humedo:
resistente al |Vina- resistente, hume— Y secos,cambus-
calor,hm\edax?l, nel 75 |{dad,calor,agen- Ninquna tibles deriva -
agentes Qufmi- | 900 tes Quimicos,re— dos del petrd -
oos. . tardador flama. leo,industrias.
Hule RH 75 No mectilica, resistente a
Resistente al cad RHH % Hule ruisle:_ﬂe al calor | la humedsd, retardadors Locales secos
de la flama
Hule Hul slente al calor No metilica, resistente a
Resistente al calor RHW 75 ule ": I:n eu; du Yl humedad, retardadors | Locales hitmedos y seco
y o s humadad & s humedag de 1a flams
. . . No melalica, resistente &
Hule litex, reeistente | gy | g5 | 90% Hule no molido, sin | "y cdag) retardadors Locales secos
grano de Ia flame
Hule Litex. resistente 90, Hule no molido, sin No metilica, resistente o
- L) h -
o Is humedad RUw ¢ 60 . e la um:f:l:- retardadors | Locales himedos 7 seons
Compuesto temoplistico .
r Tamoplistleo T 60 retardador de la flama Nirguna Locales secon
Teamoplistico  resistente Tamoplistico, resistente
4 v 60 a b humadsd, retardador Ninguna Locales himedos y seco

ala humedad

de la Rama

&F



Capacidad de corriente de conductores de cobre aistados (amperes)

TABLA 6

Tempeastuna
C\]:ni:irnl del 60 oC 75C 85 oC 90°C
gidamicnlo .
_ THWN, RUV, RH, RHW, RUH, T s Ay
Tipos T, TW, TWD, THW, THWN, PILC,V . MI et
RHH, THHN MTW,
MTW .DF.XHUW EP. XHHW *
vinanel 900 -
c;“,g’é‘ En tubaria Al En Wberia Al En tuberfa Al En tuberfs Al
o cahle aire © cable aire o cable aire o cable aire
MCM
14 15 20 15 20 25 30 25 30
12 20 25 20 25 30 40 30 40
10 30 40 30 30 40 55 40 13
8 40 55 45 65 S0 . 70 50 70
6 ss | 80 65 95 70 100 70 100
4 70 105 85 125 ] 135 % 135
3 80 120 100 145 105 155 105 155
2 95 140 115 170 120 180 120 180
1 110 165 130 195 140 210 140 210
0 125 195 150 230 155 245 155 245
00 145 295 175 265 185 288 185 285
000 165 260 200 310 210 330 210 330
0000 195 300 230 360 235 385 235 385
250 215 340 255 405 270 425 270 " 425
Temperatura
mixima del &0 °C 15°C asoC 90 °oC
aislamiento
THWN, RUW, RH, RHW, RUH, T
Tipos T.TW, " THW, THWN, PILC,V .M R.HH: THI*iN.MTW,
Calibre En tuberia Al En tuberis Al En tuberin Al En tuberfs Al
:“é’& o cable aire o cahle aire o cable sire o cable we
300 240 ars 285 5 300 0 300 480
as0 260 420 310 505 325 530 325 530
AD0 280 455 335 545 360 575 360 sTS
500 120 $15 380 620 405 650 405 660
600 355 575 420 690 455 740 455 740
700 385 630 460 755 490 815 490 815
750 400 655 475 785 500 845 500 - 845
800 410 680 4390 B1S 515 880 515 880
900 45 - 730 520 870 555 940 555 940
1000 455 780 545 935 585 1 000 58S 1 000

® Loatipos EF y XHHW pueden sex directamente enlarados.



AREA DE LOS CONDUCTORES EXN LM2 SIR Y CON AISLANIENTO

. TABLA Ko, 7
Sl i f i L NUMERO DR CONDUCTORES _
M.c.u, | 2 ER 202 1 2 I I 4 5
14 2.1 8.30 8.30 16.60 24.90 33.20 41,5
8 12 3.3 12,56 12,56 25,12 37.68 | .so.24 | ‘62.8
’g 10 5.3 15.90 15,90 11,80 47.70 €3.60 79.51
Qa 8 8.4 28,26 28,26 56.52 84.78 103.04 141, 3¢
14 2.1 9.62 9.62 19,24 28.86 38,48 48.1
- 12 3.3 12,56 12.56 25.12 37.68 50.24 62.8
wa 10 5.3 19,62 19.62 39.24 58.86 78.48 98.1
ot 8 B.4 28, 26 28.26 56.52 84.78 114.04 | 141.3:
o 6 13.3 50. 24 50,24 100,48 150.72 200,96 | 251.2
e s 21.1 63.59 63.59 | 127.18 199.77 | 254.36 | 1.9
=| g 2 33.6 94.99 "94,99 | 1839.98 284.97 | 1379.96 | 474.9
al 8 0 53.5 153.86 153.86 { 307.72 461.58 615.44 | 769.3:
=| 3 00 67.4 176.63 176.63 | 353.26 529.89 | 706.52( 883.1
©f 2{ ooo0 85.0 200.96 200.96 § 401,92 602.88 | 803.84 | 1004.8
°] °] oooo 107.2 226,67 | 226.87 | 453.74 680.61 | 907.48 | 1134.3
250 127.0 314,00 314.00 628.00 942,00 | 1256.00 { 1570.0
300 152.0 346.19 346.19 692.38 1038.57 | 1384.76 | 1730.9
350 178.0 379.94 379.94 759.88 1139.82 | 1519.76 | 1899.7
400 203.0 415.26 415.26 830.52 1245.78 | 1661.04 | 2076.3
500 253.0 530.66 530.66 | 1061.32 1591.98 | 2122.64 | 26%3.3
600 los.0 615.44 615.44 1230.88 1846.32 2461.76 3077.2
DIAMETROS Y ARRAS INTERIORES DE
P TUB0O3 CONIUIT T DUCTOS CUADRADOS
TABIA Fo. 8
DIANRT?EROS ARRAS INTERIORES KN kM2
JOXIXALES PARKD DEIGCADA PARED GRUESA
FULGADAS K. 404 | loog 40% 100%
1/2 13. 78 196 96 240
3/ 19 142 356 158 392
1 25 220 551 250 624
11/4 32 390 980 422 1056
11/2 38 532 1330 570 1424
2 52 | 814 | 2185 926 2316,
212 64 . — | — | 1376 3440
3 76 _— ] — | 2228 5250
4 102 -— m— 3575 8338
21/2x21/2 65 x 65 1638 4096
4x4 100 x 100 4000 | 10000
6§x6 150 x 150 9000 22500 |

70
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NOTA Las marcas de tension en el cable pueden malnterpretarse para sugenr gue los cables son
adecuados para uso en crcuilos Clase 1. de tuerza o de atumbrado

Excepcion No 1 Las marcas de tensicn se permiten cuando el cable tene muhlhpll;s etiqueias, y [a de
marca de tension s Luna de las réquendas por 13s etiqueras

Excepcion No 2 Las marcas y etiquelas no se reguieren cuando el cable entra desde el exterior en un
edificio y corre &1 un condunt melalico rigido, y este conduit es12 puesto a tierra a un electrodo acorde a la
Seccion 820-40tb)

Excepcion No 3 Las marcas y eliquetas no se requieren cuando |a longitud de cable dentro del edificio na
excede los 15 m y entra en et edificio desde el extenor y acata en una terminal de tierra.

Tabla 820-50 Marcas en Cables
Marca Tipo Referencia
CATVP Cable CATY para Camara Plena sacciones B820-31{a) y 820-53(a}
CATVR Catle CATY para Elavadores sacaiones B20-51{b) v 820-53(b}
CATV Cable CATV seccionas 820-51{c) y 820-33(c}
CATYX Cable CATV de Uso Limitaco secciones B20-51(d} y 822-53(c)

Excesciones Nos 1, 2y 3

NOTA No 1. Las upos de cable se listan en orden descendente de fesistencia al luego

NOTA No 2 Ver las Sacciones refendas para 10s requenmientos de certificadQ y usos permitdos.

820-51. Requenmientos de Cemificacidn Adicignales. Los cables ceben estar certificadas conforme a los
incisos (a) a (d) abajo.

(a) Tpe CATVF El cable para cdmara plena de antena comunitana de lelevision CATVP debe estar
certificade como adecuado para usarse en camaras plenas, ducios y oS espacios usades para aire
ambiental, y tambien cerificados con caracterisitcas adecuadas de resistenca al fuego y baja emisién de
humcs

(B) Tipo CATVR El cable elevador para antena comunitaria de television tpo CATVR debe estar
ceruficado para usc en corndas verticales en un Uro de piso a pisa, ¥ tamen cerificado con caractersticas
de resistencia ai fuega capaces de pravenir ¢! transcone d2l fuego 2@ Disc a pIso

{e} Tipo CATV. El cable para aniena comunitana de television lpo CATV debe estar certificado para |

usos generales de antena comunitana de telewisién, con excepcion de camaras plenas y coindas verticales, y
taminen cerificados como fesistentes aa prapagacion del fuega

{d} Tipo CATVX El cable de antena comunitana de telenisién de uso limitado tpo CATVX debe estar
certficado como adecuado para uso en viviendas, y para uso en canalizacion y certficado lambién como
retardante de la lama

820-52. Instatacién de Cables y Equipes Mas alla del punto de puesta a terra. defimdo en la Seccidn
820-13. la nstalacion de cables debe cumplir con los incisos {a) a (e) abajo

{a) Separacion de Otros Conductares

{1) Conductores Descubiertos El cable coax:al debe separarse al menas 50 mm de los conductores de
circuitos de alumbrada, fuerza o Clase 1,7

" Excepaion Mo 1 Cuando los conductores de circuitas de alumbrado o fuerza o Clase 1 o cable coaxal

estan en una canalizacidn. o en cables con fundas o armaduras metalicas. fundas no metalicas, o tpo UF

Excepcion No 2- Cuando los conductores estan peimaneniemente separados de fos conductores de
otros circuitos mediante un no conductar fijo y continug, tal coma un tubo de porcelana o tubo flexible.
ademas del arslamienta cel alambre,

{2) En Envolventes y Canalizaciones

a. Cuculos Diferentes de los de Palencia Limitada Los cabtes coaxiales se permiten en la misma
canalizacion o envolvente con cables cubiertos en cualquiera de las siguientes condiciones”

1.  Curcuios Clases 2 y 3 de contrel remoto, senahzacion, y potencia himitada confarrme al Articulo 725.

2. Sistemas de sefalizacion de proteccidn contra incendio de potencia hmitada conforme al Articulo

3. Circultos de comunicaciones conforme al Articulo 800

4. Cables de fibra optica conforme al Articulo 770

b. Cucuitos de Fuerza o Alumbrado El cable coaxial no debe calocarse en ninguna canalizacidn,
compartimiento, ¢aja. registro, ¢ cualquier atre gabinete con conductores de circuitos de fuerza, alumbrado, @
Clase 1

Excepcion
permanenle

No 1 Cuande los conductores de dierentes sistemas estan separadas por una barrera

Lunes 10 de octubre de 1994 DIARIOOFICIAL nntd Parrey 19

, Excepcion  MNo 2 Los conductores en cajas de sakdas, registros, O accescnos similaress a
comparmientcs donde lales conductores s¢ intraducen solamente para atimentar el equipo de Cisinbucion
del sisiema de cable coaxial, o para energizar el equipo de control remoto

Los conc:uc:ores de circuitos de alumbrado. fuerza, y Clase 1, y de sedalizacion de proteccian canira
incendia sin limite de potencia, deben guiarse en el gabinete para mantener una i

. separacion minm,

del cable coaxiat ma de § m

{3) En Tiuos Los cables coaxiales que corren en el mismo iro con conductores de alumbrado o tuerza
deben astar separados de eslos No menos de 50 mm. '

Excepcion  No 1 Cuando los conductores de

X cualquera de los sistemas estan confi

canalizacion metalica confinados en una
Excepcion No 2 Cuando los concductores de fuerza o aiumbrado estan en una canallizacidn, o en

cahles con funca o armadura metalica, fundga no metalica. o ipo UF

{b} Procagacion del Fuago o Producias de la Combusitan  La instalacion en huecos. tros vameates y
ducics de vantlacien ¢ manejo de arg, dzben hacerse de manera gue la pasicle progagacion del fue c;
producios d= la combusicn no se mcremente subsianciaimenta Las aberturas alredédor de pascsg eﬁ
paragdas clasificagas resistentes ai fuego, pisos. o techos, deben parar el fuego usando melodos aprabados

| () Egquipas en Espacics Diferentes de los Desunades al Awe Ambiente  La Seccion 300-22(c) dete
apiicarse
(d} Cacieado Ribrido c2 Energia y Coaxal Los reguisiios de la Seccion 730-6 deben aplicarse al

caoleaca hitndo de energia y coaxial en circuitos cerrados y distribucion programada de energia

(e} Soocrte de Conductcres Las canalizaciones no deben usarse como sopone para cables coaxiales
@ :bzg-SJ- Aglicaciones de Cables CATV Ceruficados Los cables CATV deben cumplhr con los ingisos (a)-a

J=]

{a} Camaras Plenas Los ¢ables instal n
arre ambients dasen ses o0 CATYP ades en ductos, camaras plenas. y otros espacios usados para

Excepcion”  Los cables tipos CATVP, CATVR, CATV y CATVX nstalades conforme a la Seccion 300-22

(b} Elevacores (Corndas Verticales) Los cables instalados en corndas veriicales y penetrando mas de
un mso. o cables instalados verticalmente en lros, deben ser del upa CATVR Los pasos por pisa que
r?quleren cable tipg CATVR deben contener unicamente cables adecuados para corndas verticales y camaras
plenas

Excepcicn Na 1 tos cables upe CATV y CATVX confinados en canalizacion metalica o localkzados en
uros a prueba de fuego con barreras contra el fuego en cada pisa

Excepcion  No 2 Los cables tipos CATY y CATYX en viviendas de una o das familias

NOTA Verla Seccion 820-52(b) para los requisilos de parc de fuego de Ios pasos de pises

(¢) Otros Alambrados Dentro de Edificios Los cables insialacos en lugares en edificios diferentes a los
cubiertos en los incisos (a) y (D) arnba, deben ser tipo CATV

Exzepcion  No 1 Elcable hpao CATVX confinado en canalizacién

Excepcion  No 2: El cable kpa CATVX en espacios no confinades, siempre que la longitud expuesta del
cable no exceda los 3 m.

Excepcion  No 3 Los cables tipo CATVX de diametro menor 2 9 mm, e instalados en viviendas de una
o dos farmihas

Excepcron No 4 Los cables tpo CATVX de didmetro menor a 8 mm e instalades en espacios no

canfinados en viviendas mulifamitiares

(d} Susutucion de Cables Las sustiuciones de cables de anlena comunitania de television certsficadas
en la Tabla 820-53 estan permikidas

Tabtla 820-53 Sustitucionas de Cable Coaxial

TIPO DE CABLE SUBSTITUCIONES PERMITIDAS

CATVP MPP, CMP

CATVR CATVP, MPP, CMP, MPR. CMR

CATV CATVP, MPP, CMP, CATVR, MPR, CMR, MPG, MP, CMG,
M

CATVX CATVP, MPP, CMP, CATVR, MPR, CMR. CATV, MPG, MP,
CMG. CM

CAPITULO 9 ALUMBRADC PUBLICO .

Este capitulo entrard en vigor seis meses después del dia sigurente a su publicacion en el Diario Oficial
de la Federacion.

ARTICULQ 90t. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

901-1. Objetivos del alumbrado pablico

El propésito del alumbrado pablico es el proporcionar una vision rapida. precisa y confortable durante las
horas de la noche Estas cualidades de wisién pueden salvaguardar. facihtar y fomentar el trafico vehicular y
peatonal
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Las principales objetivos de un sistema de alumbrado publica son

- Aumentar |a segundad vy la fluindez de la circulacion en las vialidades, ayudando a reducir el numero
de accidentes durante la noche

- Aumentar la segundad de las personas y sus bienes

- Promover las actividades comerciales e industriales durante tas horas de la noche

- Pramaver el espinty de comunidad y su crecimiento

- Ayudar ala proleccion pohoiaca

Esta naorma establece las necesidades de cahdad de iluminacién para diferentes tipos de vialidades, areas
d= peatones o ciclopistas de acuerdo €on los requenmienlos durante las horas de [a noche Para lograr esto,
los niveles de llurmnancia deben ser detlerrrinados adecuadamente debido 3

- La eficiencia visual es muy baja en |a noche

- La capacidad de percepciton det indwviduo decrece con la edad

Las caraclesisticas de operacion del gjo humano varian con

iluminancia

- La percepcion vana en funcion de la velaocidad de circelacion

La iluminacion necturna proporciona visipihdaad a los usuarias de tres formas-

a).. El sistema de iluminacidn propia de la viahdag.

b).- De fas fuentes de luz ajénas a ja vialidad.

¢}.- Del sistema propio de [os automéviles

La abscundad ocasiona accidentes a los usuanos de las vialidades en relacion de aproximadarmnente tres
veces mas que durante el dia Algunos factores que interactuan con las reducidas condiciones de visibilidad
durante la noche son los siguientes;

- Deslumbramiento debido a luces extradas en el entorno

- Faita de seAahizacion,

- Mal uso de las luces vehiculares, defectucsas. inadecuadas ¢ en mal estadg.

- Incremento de 1a fatiga del conductar

- Uso del alcchol 0 drogas

- Decremento de la capacidad visual {percepcidn, adaptacion, acomodacion y deslumbramienta)

particularmente en conductores de avanzada edad

901.2. Antecedentes para los criterlos de disefio

Las erterios para el disedo de la iluminacion de wialidades se han basado en el concepio de iluminancia
honzontal  Sin embargo, el crieno de calculo de la luminancia del pavimento y el deslumbramento
perturbador. proporcienan una mejor correlacion con la grientacién visual debide a la calidad de 1a luminacan
de la vialidad

Esta norma
tluminancia.

La luminancia de pavimento es determinada par la localizacidn del abservadar, la cantidad de luz que
incide en el pavimento, $u incidencia relativa y las caracteristicas de reflexién del mismo

La dumunancia honzontal es una funcidn sélamente de 1a canhidad de luz gue llega a vanas partes de la
superficie y sobre |a direccion vertical del haz de luz  No depende sdlamente de la direccion lateral o de las
caracteristicas de reflectancia del pavimento, sino vana lambién de acuerdo a la geometia y a las
caracteristicas de reflectancia del luminaro que puede causar una amplia vanacién en la percepcion de
brliantez del pavimento, que no Se contempla en el uso del cntene de luminanca

El deslumbramiento perturbador proporciona informacion y mide el efecto del brille como un porcentaje de
la luminancia del promedio total

La duminancia es la base primordial de esta norma, pero el cnterio de luminancia es aceplable y esta
inciuido como una allernatva

901-3. Criterios de caiidad en el alumbrado pablice

Las necesidades fundamentales pueden expresarse en términos de percepcion visual, a parur de esta
necesidad se eslablecen los critenos fundamentales de calidad en el alumbrado publico

1.. Es la relatva habilidad de los sistemas de durmunacion de proporcionar [as diferencias de contraste
que permitan que el usuano pueda detectar y/o reconocer en forma mas rapida, precisa y conforiable los
detaltes pnncipales para ta tarea visual.

2.- Para producir mejor cahdad de iluminacién, deben considerarse los factores siguienles que se
interrelacionan:

- Los deslumbramientos molestos y perturbadores deben ser reducidos al minimo

- El brillo reflejado especular debé permitir una diferéncra de conlraste.

B Un cambio de lurminancia del pavimento cambiara [05 contrastes.

1as diferentes intensidaces de

establece los valores de luminancia de pavimento, deslumbramiento perturbador, e

.
+J
T
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- La umiformdad de luminancia del pavimentg y olras areas del entorno y la uniformidad de luminancia
haonzantal y verucal

3.- En algunos casos, log cambios encaminados a optimizar un factor relacionado a la calidad, pueden
afectar adversamente a otros factores y en consecuencia la caidad lotal de la resultante de la instalacidn
puede verse dismuinuida Con el objeto de lograr un apropiado balance entrz esios factores, esta norma
Proparciona recomendaciones y definiciones Gue cubren los siguientes aspectos

a}).- Distnbucion de luz del turinane en relacion a su disinbucion vertcal , fateral y al cantegl vertcal

b).- Altura de montaje como una funcion de la maxima polencia en candelas '

¢}.- Luminancia minuma en cualquier punta de 1a vialidad relacionada a los valores promedio, asi como a
la relacion de maxima a mimima

d).- Localzacion de los lumunanas 2n relacion a los elemantos de fa vialidae

4).- £n un sislema de duminacion debe considerarse el consumo de energia del sistemma luminano
lampara - balasiro

ARTICULO 902. DEFINICIONES

Acomodacion

Proceso por el cual el 0j0 humane modifica espentaneamente la distancia facal para asegurar una clara
Imagen de ‘o0s Jbjelos a diferentes distancias

Adaptacion =

Proceso por el cual el gj0 humanao es capaz de procesar informacion dentro de un amplio rango de miveles
de luminancia

Coeficiente de luminancia {q).

Esla rE|aCIT_n entre |a lurminancia en un punta determinado y la iluminancia honzontal en el mismo punto

q = —

E

Confert visual

Se refiere al grado de sausfaccton visual producido por el entorno luminoso

Curva de distrbucion de intensidad (Denominada cominmente 1socandela)

Curva fotométrca, generalmente en coordenadas polares, que representa la intensidad luminosa, en un
plano gue pasa por el eje de la fuente, en funcidn del angulo formado por el vectar de la intensidad con una
direccion dada

Curva 1solux (curva iso-iluminacian).

Lugar geométrico de los puntos de una superficie que ienen 1gual Iuminanc:a

Deslumbramiento

Es la condicién de vision en 1a cual existe incomodidad 0 disminucion en 'a capacidad para distinguir
objetas. ¢ ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada distnbucion o escalonamienta de luminancias, o
como consecuencia de contrastes excesivos en el espacio o en el kempo

Destlumbrarmniento cegador.

Desiumbramiento lan intenso gue no puede verse ningun objete durante un blempa apreciabie

Deslumbramienta directo.

Oeslumbramiento debido a un objeto luminoso situado en la misma o cas) misma direccidn que el objeto a
percibir .

Deslumbramiento incomado

Deslumbramiento que produce una sensacion desagradable sin empeorar |a vision de los objetos. -

Deslumbramiento indirecto

Deslumbramiento debido a un objeto lumingsa situado en la misma o casi en la misma direccion gue el
objeto a percibir )

Desfumbramiento perturbador.

Deslumbramiento que empeora la visién sin causar necesariamente una sensacion desagradable

Deslumbramienio por reflexign,

Deslumbramiento producido por la reflexidn especular de fa luz de una fuente, particularmente cuando la
superficie donde se refleja es aquella gue se observa, o esta situada en sus inmediaciones

Eficacia luminosa de una fuente (n).

Es la relacién entre el fiujo luminoso total emitido por una fuente y la potencia total consumida. expresada
en Lumens por watt (Lmiw), SIMBOLO. h. .-

Factor de balastro B

Es fa razdn de Watts de ldmpara medidos sobre Watts de lampara-luminano.

Factor de manterumientc o conservacién

Es la refacian entre la luminancia medra en el piano de trabajo despuds de que una instalacion de
alumbrado ha estado en uso durante un periodo especifico y la luminancia media de una instalacién nueva

-en [as mismas cendiciones
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Factor de uniformidad global de luminancra {uo) es igual al cociente de la {umunancia minima de un
determinado tramo de la vialidad a 1a luminancia media de ta misma
L rmun

—

L med . .
Facior ge uniformidad longiudinal (ul} #s igual al coceente de 1a luminanc:a minima a la maxima a ia largo

de una linea paralela al eje de |a viaidad pasanda por la posicion det observador
L min

Ug =

uL=
L max .

Fac:ar de cuhzacion (para una superficie dada) '

Es la relacion entra el fluja lumingso que llega ala superficie dada y e! flujd emitido por las lamparas

Flyja luminoso {8}
Es 1a canudad de flujo ¢z energia luminosa par unicad de iempo. expresaca 2n Lumens (Lm)

Flujo lumineso nicial de una lampara
Es el Mlyp lumnosa gue emile una lampara después de lranscurndas 1as horas de envejecimiento

especificadas segun el upo Se exprasa en lumens (Im)

lluminancia g iluminacien  (E)
Es la relacion del fiujo lumingsa incidente en una superficie por unidad de drea de la misma. expresada

en Lux (Lumen/metro cuadrado)
@ .

Em =
A

Inchce de rendimienta ¢e cakor
Es la medicion del gracdo del cambia de ¢olor de los abjetas cuando scn iluminados por una fuente

luminosa respecta al coler ge aguellos mismos objetos cuando son luminados por una fuente de referencia

de temperatura de color comparadle.

Intensidad luminosa en un punto de una syoerficie y en una direccion (1).-

Es 1a densigad de Pujo luminoso en una direccion. Indica la hatuidad de una fuente de luz para producy
lurinacion en una direccion. expresada en candelas {cd})

do

an

Luz i )

Es la energia radiante gue es capaz de excitar [a retina y producir una sensacion wisual

La parcion visible del espectro alectromagnetice esta comprendida entre 380 y 770 nm

Lurminancia en un punto de una superficie y &n una direccion {L} -

Es la relacion de la inlensidad luminosa en la direccion dada, de un elemento infintesimal de superficie
que contiene al punio considerado y el area del elemento proyectado ortogonalmente sobre un planc
a la direccian cansiderada, expresada en candeias por metro cuacrado

|

perpendicular

L=
5 cosn

Luminano para alumbrado pubiico
Dispasitivo que distnbuye, fillra o controla la radiacion luminesa emitida por una o vanas tamparas y que

contiene todas los 2CCASENas necesarios para fijar, sostener y proteger las mismas y coneclartas al circuito de

almentacion. .
Potencia de un ensamble (lampara y accesornos)
Es la potencia total en relacién a la tension norminal, qué consumen la lampara y sus accesonos en

funcionamiento normal, (Deben de cansiderarse las pérdidas propias de los balastros), expresada en watls
(.

Patencia de yna lampara

Es la patencia que consume fa lampara a 1a tension nominal especificada por el fabnicante, expresada en

watts (W).

Prayector _ 7 )
Lun?lrirlano que concentra la luz en un angulo solido determunado. por medio de un sislema éplico (espejos

o lentes) para conseguir una intensidad luminosa elevada

2t
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Radiacion .

Es la emision a transferencia de energia en forma de ondas electromagnencas o particulas

Rendimienio normalizado de un luminana

Llamadeo lamben faclor de eficiencia o rendimienta optico de un lummmarnio  Es la relacion entre el Rujo
emutide por el luminano, medide bajo condiciones especificas y la suma de los lujos individuales de [as
lamparas colocadas en el mismo .

Temperatura ce color

Es el termuno que se utihza para descnbir el color aparente de una fuente luminosa, y se expresa en
grados ketvin {K)

Tension nomnal de una lampara

Es la 1ension gque debe aphcars2 a la lampara para que sus caracraristicas g2 funcionamienia saar las
que espacifica 2l facricanta  se 2xprasa 2nvolts (v)

Uniformigad ¢e luminancia - £s |a razan entre el valar del nivel ga iluminancia crameadio y el mivel mimimg
ce Huminangia an un trama de la viahgdad

E. =

‘Aica nominal pramedio de una lampara

Es & numerc ce horas tramscurndas de un numero determinacdo de lamparas en condwcicnes de
iaboratono, desde sv instalacion hasta gue el 50% de las mismas guedan fuera ce gceracion Las lamparas
que muestren una marcada reduccion en 1a produccien luminosa. pueden considerarse como lamparas
falladas

Vida util de una lampara,

Es el nimero de heras curante las cuales las lamparas funcionands a su tension nominal, conservan por
termung medio. un fluje lumMingso gual 6 supenor a un percentaje determinado del Aujo lumiroso IMcial,

ARTICULO 903. NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

903-1. Destumbramiento (brillo).

El ceslumbramiento se praduce guandc dentro del campo visual existen fuentes (uminosas molestas que
provocan una pernurbacién de las condiciones de vision que se traducen en molesta 0 en una reduccion de la
apulug para distnguir [9s obietos .

£l destumbrarmienio depende de 1a luminancia del luminano. de sus dimensiones, de Ia posicion dentro det
campo wisual y de 1a relacion entre su luminancia y la tuminancia del enterno Asi rusmo, cel aumento de la
potencia de la lampara y de la desviacton angultar entee la direccion de la vision y et lLminano

El deslumbramiento {bnllo) se divide principairents en dos componentes

- Deslumbrarmienio perturbador

- Deslumbramienio incomada ¢ malesto

Deslumbramiento perturbador .

Ei deslumbramiento perturbador es motvado per la luz de las fuentes gque aparacen ensdireccicn de la
retina ocasionando que un veio brilantz se sobreponga a la imagen nihda, provccando perdida en el
rendimiento visuai

Debide a que el deslumbramrento perturbador no puede eliminarse completamente, se recomenda que la
suma de las luminancias Lv de todos los luminanos del sistema de iluminacion cuando son wistos desde la
posicion del obsenvador, no exsedan los valores indicades en !a Seccion 904-5

La luminanca equivalente de velo y el estado de adaptacidn del o0, que para el alumbrado de wialidades
esta determunado pnncipaimente por fa luminancia media de 1a calzada Lprom, juegan un papel combinado en
er'rendimento visuai deficiente provocado por el deslumbramiento

Deslumbramsento molesto.

El gdeslumbramiento molesto no reduce !a habilidad para ver un objeto. pero produce una sensacién de
incomodidad ocular

El deslumbramiento molesto al igual que el deslumbramiento perturbador estan relacionados al fluje
luminoso producido, tamafio de la fuente, angulo de desplazamiento de la fuente, luminancia en el ojo, nivel
de adaptacion, luminancia del entarno, tempo de expascidn y movimiento. Todos estas factores atectan en
forma chiferente y Gmicamente la fluminancia en &l ojo y el angulo de incidencia del flujo son comunes para
ambos casos

Unitormidad de luminancia ¢ slurminancia de la vialidad

Los valores de luminancia e iluminancta deben cumplr con lo especificado en las tablas 904 6(a) Y (b)
Seccion 904-6

Los factores que se deben considerar con respecto a la relacién del espaciamiento y altura de montaje y
que nfluyen en 1a relacion de uniformidad son 1a potencia y upa de lampara y su poskién con respecto al
reflectar; la posicion transversal del luminario, )a altura de montaje y el angulo de inchinacion del luminano
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Contraste

El contraste, es una de la caracteristicas sobre |a cual depende ef comportamiento visual

E! contraste se puede defirr simpiemente como la diferencia de brllantez de un objelg (mas o menos
brillante) en comparacion con el entorno sobre €l cual se esta observando

Reflectancia del pavimento

Para el calcule de la luminancia de |a superficie de una vialidad es indispensable conacer acerca de aus
caracteristicas reflectvas

Para el proposito de esta norma, las caracleristicas de reflectancia del pavimento se indican las
eslablecidas en la tabla 903 1

TAaBLA 9031
Clasificacion de las superficies de 12 vialidad

Descripcién
Superficie de concreto cemento
portland, superficie de asfallo
difuso con un mimmo de 15% de
agregadas orilantes artificiates
Superficie de asfallo con un
agregado compuesto de un
minimo de 60% de grava
{Tamane mayor de 10mm )
Superficca de asfalto con 10 a
15% abnllantador artficial en la
mezcla agregada
Superficie de asfalto (regular y
recubrimiento sellado) con
agregados opbscures (roca, roca
volcanica): textura rugosa
después de algunos meses de
uso,

{Tipico de autopistas)
Superficie de asfallo con textura
muy tersa.

Clase
R1

Tipo de reflectancia

010
cas! difuso

R2 007

Mezclado {difuso y especular)

R3 007

Ligeramente especular

R4 008 Muy especular

NOTA: Qo Representa el coeficente de luminancia media

ARTICULO 904. SISTEMAS DE ALUMBRADG PUBLICO.

904.1. Clasificacion de vialidades.

Generalidades

El nivel de Numinancia o luminancia requendo en una vialidad, se debe seleccionar de acuerdo a la
c¢lasificacién de la misma, en cuanto a su uso y tipo de zona en la cual se encuentra localizada

Al proyectar una zona debe definirse: )

- Las zonas o calles en 1as que los niveles serdn maximos

- Las zonas o calles en las que los niveles seran minumas

. Las categonas intermedias.

Clasificacion de vias pablcas (segun su uso).

La via publica se integra de un conjunto de elementos cuya funcidn es permitir el rdnsdo de vehiculos.
cichistas y peatanes, asi como faciitar la comunicacion entre las diferentes areas o zonas de actividad. Las
vias publicas se clasifican en .

.- Autopista_- Viahdad con control total de acceso sin cruces a nivel independientemente si se paga o
no peaje.

H.- Carretera.- Vialidad que interconecta dos poblaciones. con cruces a nvel, independientemente st se
paga o no peaje.

.- Vias primarias - Cosresponden a la parte del sistema vial que sirve como red principal del flujo de
trafico. Estas vialidades coneclan areas de generacion de 1rafico y accesas carreteros

a).- Vias de acceso conirolado
1} anular o penfenca

2) radial

3) viaducto®
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b) - Vias principales

1} eewvial

2y  averuda
1} paseo

4) calzaaa
5}  touievard

IV - Vias sacundanas - Vialidadss usadas fundamenialment2 para atiesd dirsslz a zonas res.cenciaies,
comerciales ingusinales y casas o2 camce Carinos lccales de §rar 10ngruc ge~z-almente drsdidos en
coras secTiones por 8l sisiama &2 nias 22 rafica nense

a) Caile coi2ciora

b) caile locat
1} res.dencial
2) indusinal
c) cailzon
gy callgjus'a
e} nNconaca
f) cerraca "
g) prvada
h) terraceria
iy calle peatcral
1} pasae
k} andader
V.- Ciclopisias - Cualquier camino cana 2 Waysqiona |2 cual 23geciicamenis s Jes.graca para viajar

en bicicleta 0 compartida con ciro medig 22 transccne

V.- Areas ga ransierencia -Scn 1as ar2as fugcas gonda confiuyan diferzntes Noos de vialidaces, lales
cameo

a} Estacronamiento y lugares de rasguarde para bicicletas

b) Terminales urbanas, suburbanas y foraneas Sistamas de transcona caecive

e¢) Paracercs

d) Otras estaciones

Clasificacien de areas (Consideranda ei uso 2el lerréno)

1}.- Comercial - Area de negecios de una pakblacian o ciucad conda genaralmente 2xsig una gran cantdad
¢e pealones durante las horas de la noche

1).- Intermedia - Eslas areas se caracienzas por un rafico de pealones moceraac curante (as horas dela
nocha

.- Residzncial - Un desarrcllo ras.dencial ¢ una mezcla 2 r25380C:335 ¥ F95027Cs esiaolecmientos
comerciales

1V} - Uso espectfico - Tales como area de ¢ficinas, clubes deporvas o parques indusinales

904-2. Clasificacidn de materiales

En la configuracion de todo sistema de alumbrado intervienen diferentes matenales mismos que para su
consideracion se agrupan conforme a los siguientes elementos

- Matenales luminicos

- Materiales elecirices

- Matenales mecanicos y constructivos

Los materiales utlizados en los sisiemas de alumbrado piblica deben contar con las caracteristicas
necesarnas que les permitan garantizar una operacion segura y confiable.
' 904-3. Materiales luminicos

Clasificacion de lamparas {ejemplos de o5 pnncipales tipos en Frgura 504 3)

- Incandescentes

- Flugrescentes

- Luz mixta

- Vapar de mercuro

- Aditivos metalicos

- Vapor de sodio de alta presion

- Vapor de sodio de baja prasion .
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Lamparas incandescentes

El uso y aphcacion de las [aAmparas incandescentes no es recomendable debido a su alto consumo de
energia, pero se permile en [os siguientes £asos

1.- Numinacion de ornato (Fuentes, murales decoranvos para efectos festivos, etc )

2 - lurminacion para casos y/o efeclos especiales, tales como anuncios gublicos de eventos especiales,
alumbrado prowssianal para efectas de segundad y/o senalizacion

3- Semaforos y sedalizacion

4 - Alumbrado de emergencia en tuneles y pasos a desnivel vehiculares o peatonales que requieren de
lurminacion, locales donge ewste la posibiidad de grandes concentraciones de personas y/o lugares bajo
tecno donde no debe permutirs2 en caso de fallas de suministre de energia electnca guedar sin fuz en ningun
mamanta

Lamparas fluorescentes

£l uso y aphcacion de las lamparas flucrescentes es imitacde en el alumbrado ce vialldades En algunos
£asos s permile para lluminacion de tuneles o pasos vehiculares a desmivel, alumerade de segunidad o bien
para furminacion de equino ge sedahzacton

Lamparas de luz mexta

Las lamparas de luz mixta se pueden usar en condicionas similares a las lamparas incandescentes

Lamparas de vaper de marcuno

Las lamparas de vapor de mercurio se pueden usar en forma restningrda en areas jardinadas

Lamparas de aditivos metalicos

La lampara de aditivos metalicos se recomienda en aqueilas insialaciones donde se requiere hacer Juicio
de colores como son

Estacionamientos, fachadas, caneleras, monumentos. areas deportivas. et

Lamparas de vapor de sodio de alta presion

La pr:ncipal aplicacion de las lamparas ce vaper de sodic de 2Ita presion €5 en el alumbrado publice

Lamparas de vapor de sodic de baja presion,

Se permite cuando [a percepcion de conirastes es pnmordial, y no es importanie la reproduccion coirecta
de los colores. como por ejemplo en aulopislas. puertos y Zonas de clasificacion en lerrocarnles

El uso y aplicacion se determinan en funcron del rendumiento luminico, vida utl, rendiruento de color y/o
cromaticidad resistencia a las varniacrones de tension, casto de las mismas y consumo de energia

Luminarios

El luminarc es un dispositivo que distnipuye, fiitra o transforma la radiacion lumingsa ermtida por una o
varas lamparas y que conuene 1odos los elementos necesanas para fijar, saslener y proteges ias mismas y
caneclarlas al circuilo de ameniacion En fa figura 904 3a se muestra un luminaric tipice y sus componentes,

CAFQHTIVO OF CRARE

EWrilLe Of PLAFL
Dl =uLd

PORTALAKPARA

JEIUTAICR Falta
wamTad day

Carhatan

S TLAMPAL

CaRCALA TUFLAC A

Fig. 904.3a Componentes de un luminaria tipico
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Clasificacion de fuminarios
La clasificacion de la distnbucion de luz debe hacerse en Dase a las curvas isocandelas, como se indica

en las figuras 904 3ab y 904 3ac

Les luminanios s& clasfican de acuerdo a su distnbucion &n vertical, lateral y por su control vertical de

distnbucion de luz

a) + Disinbugion de iluminacion vertical,

1) - Distnbucion corta - Un luminane se clasifica como de  distnbucion corta, cuando la tocalizacion del
punto de maxima candela se situa entre 1 0 v 2 25 veces la distancia transversal entre la altura de montaje

2y - Distnbucion media.- Un luminano se clasifica como de disinbucion media, cuando la lccalizacian del
punta de maxma candela se situa entre 2 25 ¥ 3 75 vaces la distanga transversal entre 13 altura de mentaje

C —0—

(A1 TIPO | l
AN
{ ~ (-~}
——
1 IC) TIPO 11-4-VIAS

P —
Sy

{8} TIPO 1-4-VIAS,

& ——a— LE) TIPO 111
() TIPO
| —
1 Q ~0- )
W
IG} TIPO ¥ {FI TIPS IV

Figura 904.3ab Clasificacidn de la distribucidn de luz
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33.- Oisinpucion larga - Un luminang sé clasifica como de  disinbucron larga, cuando 1a locahzacion del
punto de maxma candela se siua entre 375 y 6 0 veces la cisiancia transversal entre 13 altura de montaje
b}.- Distrcucion deluminacien lateral
La clasificacien de los luminanos en cuanto a sy disinbucion lateral, se determina ce acuerdo a la
locahzacion de 1a miad de 13 inea de mawuma candeia en el diagrama isocandela y su posicion relaliva a la
inea espectficada longiudina: 213 catle (Irf) Esia clasificacion no se  aplica para el upo de curva ¥
- Tipc | - La mitad ge la hinea de maxima candala entre el area de ambos lados de la linea de
referencia (Irl= 0 AM) y permanece entre el area con relacion a il = 10 AM En ambos lados de la casa y de
calle en la zona  transversal de maxima candela
Tipo il - La mitad-de & hnea de maxma candela no <ruza la tinea Irl = 1 75 AM sobre el lado de la
calla 2n 'a tona ransversal ce maama candeéla
Tipo HI - La miac de la hnea ge maxima cancela en el areacomprandida delrk= 175 AM alrl = 2 75
AM sopre @1 lace 2 la calle 2n 1a zona iransversal de maxima candela
Tipe I/ - La muaz ce 12 hnea transversal cruza alr = 2 75 AM en la zona lransversal ce maxima

cancea .

. Tipe ¥ - Cuarce uere la forma de un creulo simetnco de la disinbucion de cancela y es
gsencialmenie 'Guai 2n tecos Ics angulds laterales

Gertza c2 la c'amficacion o2 los luminanos de! uco | y 11 exsi2n vanaciones cuando se produca
aisirpucian 42 luz en fuatio dif2CIicnes

Nota AM - aliura ge montaje

c).- Controi vertical de disinbucion de luz

La clasificacion se basa pnnc.palmente en el contral vertical y se encugntra tabulada a conunuacian.

Tabla 9304.1 Definicidén de los upos de distribucion de intensidad luminosa para el alumbrado de
vias publicas,

Maximg valor permitido de Direceidn de
la intensidad emiuda a un intensidad max
angulo de elevacion de infenior a
80° 90°
Haz cortade 30 ca 1000 im 10 cd 1000 Im = 85°
Haz sermi coratdo 100 ¢d 1000 Im 50 cd 1000 Im * 752
Haz no conaco cualquiera *

* nasta wn valor maxmo d2 1G0C cd .
Recienlemente se ha establagido una nueva clasificacior que conswdéra los parametros sigulenies

- Alcance
Esta defimido por el angulo de elevacion {medido desde el nadir hacia arnba) del centro del haz max Es

et angule mecio entre tos 0os angulos de elevacion del 80% ce Imax. Del plano gue pasa al maximo, como
se muestra en la figura 504 3¢ 1

90° P 90°

max,

Qe Figura 904 3¢ Alcance l

92t/
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Curva polar de intensi¢ad en el plana de intensi¢ad lumincsa maxima. con indicacion gel angulo rmax -
Para determinar el alcance del luminano
Se aefinen Ires gradas de alcance. gue son
v max < B3 ALCANCE CORTO
60° ¢ - mas = 70° ALCANCE MEDIO
- max > 70 ALCANCE LARGO
@il |
-Dispersion
Esta definida por la posicion de la linea gue, siendo paralela al eje de la vialhcad es tangente al coniomo
2e fa curva 30% ¢e Imax  En la vialidad dz 1as ©os lineas que aparecen aormaimente la mas ale:aca del
'Lminara 2s la que se censidera  La posicicn a2 esta linea se renrasanta por 21 angulg came s2 mcwzza 2nla
ipura§t4 Jc

je del haz 90%]| max

Figura 504 3d Dispers:6n

Diagrama 1socandela relativo proyectado en la wialidad gue ncluye una indicacion del angulo ¥ 90 para
determinacion de 1a dispersidn.
Los tres grados de dispersion se definen de la siguiente manera
Y 90 < 45° DISPERSION ESTRECHA
45* £ y90 < 55° DISPERSION MEDIA
v 90 > 55 DISPERSION ANCHA
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Tanto el alcance coma la dispersion ée un luminang pueden determinarse faciimente a partir def diagrama
de intensidad del iuminanao an proyeccion azmutal Esie melodo se muestra en Ia figura 904 le

C —h=

50% [ max

Figura 904 3¢ Diagrama de intens;dad de luminanc en proyeccion azrmutal

Diagrama isocandela reiative en proyeccion azimutal (sinusoidal) con indicacién de los angulos vy max v
7 90 para la determinacion y la dispersicn

- Centrol

Esta definidg por el indice especifice del luminana Denominado SLUI El indice especifice del luminano es
pare del indiceé de deslumbramiento, que esta determinado umcamente por ias propiedades del luminafio

SLI=13 84-3 31logl80+1 3log(180A10 5}-0 08log180N8A+1 29l0gF+C

Slenda

180 La intensidad lumingsa para un angulo de elevacion de 80 en un plano paralelo al eje de la vialidad

{cd)
180/188 Razon entre las inlensidades luminosas para 80 y 88 (razon de retroceso)
F Superficie aparente del area del luminarnia visto bajo un angulo de 76 (en m?)
C Factgr cramanco dependienda del ipo de tampara
- Sodio baja presion = 0 4
- Otros tipes @
También para el control se definen tres grados

slic2 contral imitado
2sshs4 conlrol moderade
sii > 4 cantrol intenso

Las defimnciones anterares se resumen en la Tabla 904 2

Tabta 904.2 Sistema de clasificacién para las propiedades fotométricas de fos luminarios

Alcance Dispersién Control
corto 1 < 60° estrecha 790 < 45° hmitado sh<2z
mnermedio 60% <+ < 70° media 457 ¢ y 90 £ 957 moderado 2<shg4
largo v 70° ancha »90 > 55° intenso sh > 4

Cualquier tipo de luminano debe satisfacer les objetivos siguientes

t-  Distnbwr el Quo luminoso emitido por la lampara de tal forma que se otlenga la distnibucion
deseada, asegurando que 1as lamparas mantengan las caraciensiicas de fluyjo. duracién, intensidad y tension
cercanas a las caractensticas nominales.

! ) 1
2. Controlar e flujo luminoso para eviar toda molestia visual a los usuanos y €On esto abtener &

maxtmg confort visual.
o
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3- Tener las caracierisncas electncas y mecamcas de acuerdo a su propio usc. en particular 1as que
permitan la segundad de las personas tanlo usuarios como de mantanimiento

4. Proteger y mantener en caondiciones opiimas las lamparas, dispasitives opbcas y electncos contra la
acz:on de la ntemperie o de agentes del medio ambiente para evitar perudicar su eficiancia luminosa

Las luminangs para ilurmimacion ext2rior, deben de cumpir on las normas 122Mcas que regulan las
caraclerishicas mecanicas y electricas de |0 elemenios gue 1a constituyen  Para tal 22010 se deben efectuar
pruepas ce los diferentes parametros et laboratloros acreditados

Elementos determinantas para la seleccion del luminario

Para ta seleccion de luminanos se deken definir y/o satisfacer las $iquientes condiciones

a).. Tszcnicas

1 -  Nacesigad ¢ no de wsar un luminang cerrace
Ocncas
1.- Tipey potencia de la lampara
2 - Disinbucion el lyjo lurmineso
3 - Factor de utihzacan
4.- Clasa y comporamenta de los dispesitivos Doticos
5.  Aanemmeento de las caraclansticas oplicas
Elacincas y termigas "

1t - Temperaturas de operacion dei balastro y lampara

2.- Cahgad y segurigad ce los contactos

3.- Caldad del balasiro y lampara

El fujo luminoso ae las lamparas es la base del sistema de lluminacion esiablecido en esta
Narma las condiciones para et oalastra {92 5% bfy s2 determinan en la siguiente tabla
Potencia nominal Upica Fluja nominal Eficacia nominal

70 6300 8325
1CO 9500 87ea
150 16000 98 67
200 22000 10173
250 23000 103 60
400 50000 12500

1000 145000 140 00

Los valores del flujo nominal se refieren dricamente a las lamparas de acabado clara
4,. Matenales aislantes y conductores elecincos que sopcrien altas {emperaluras
Mecanicas
1.- Dimensicnes del luminarig
2.- Caiidad y upo de matenaies de construccign
3.- Rigidez y robustez del cuerpo del lurminano
Elementos de fijacion
5. Simplicdad y segundad de los elementos del porta-lampara {diferentes posiciones)
6. Proteccion de lalampara y accesornos
7.- Resistencia ata corrosion y vibraciones
e).- Operalivas
1.- Faci reemptazo de la lampara y balasiro
2.- Faciidad de impeza y mantenimento
Los luminarios y sus compenentes deben de cumplir con las normas de calidad que se especifican en las
normas de producto cormespondientes y pruebas de calidad de |aboratono
Las luminanos deben cumplir como mimmao con los coeficientes de utihizacion lade calle de acuerdo a 105
valores siguientes

Tipo Relacion de distancia Curvas Curvas
trasversal a altura montaje I [1]
fi [\
Haz cortado 1 036 032
2 044 039
Haz sermiconado 1 036 032
2 e 039
Haz no contado 1 030 029
2 0 40 038
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El balastro debe cumplir con 1a Norma Mexicana vigente,de alto factor de potencia y bajas pérdidas de
acuerdo a los valores que siguen,

Potencia nomunal Polencia total Perddas % de perdidas
de lampara (W) del conjunto {w) maxmas maximas
balastro-lampara i)

70 90 20 285

10Q 125 25 25

150 174 24 16

200 236 36 16

250 250 40 15

310 3556 496 16

400 464 64 15

Los porcentajes se relacionan a la potencia nominal de la lampara.

904-4. Matenales electricos.

Balastros

El balastro es un dispositivo que pof medo de induclancias, capactancias o resislencias, solas o en
combinacion, imita 13 carmente de 1a lampara al valor requenda para su operacidn coriecta y prapcraiona fa
tension y cornente de arranque

Todas las lamparas de descarga de alta ntensidad requieren de balastro

Clasificacion de balastros

Balastras en atraso

a).- Balastro tpo sene - En éste, |a cornente va atrasada respecto a la tension

- Se ynhliza para lamparas cuya tensidn de encendido es menor gue 1a tension de linea

- MNormalmente es de bajo facior de potencia y si se requiere un allo factor, se agrega un capacitor en
paralelo con la linea

- La cornente de encendido @s mayor que 1a carnente nominal de operacian, por lo que debe tomarse
esto en cuenta paca el calcule de las orotecciones del circuito

- La tension de exuncicn es alta provocando gue se apague la lampara s existen fuertes vanaciones
en la tension de linea

- Regulacién (Para lamparas de vapor de mercuno y adiivos metalicos) con una vanacion de t 5% de
tension de linea se tiene £ 12% de variacion de potencia (w) de lampara.

b}).- Autotransformador alta reactancia - Es un autotransformador que utiiza un acoplamiento magnético
entre la bobina pnmana y secundana para controlar la reactancia Este circuitc tiene caracterislicas de
operacion simiares a las de un balastro hpo reactor pero por medio de un autotransfcrmador eleva o
disminuye a 1a tension necesana para operar una lampara de descarga de alta intensidad.

¢).- Autotransformador autoregulado - (Autotransformador de potencia constante)

Es un crrcuito que debe ser de alto factor de patencia y cuenta con un capacitor en sene con la lampara
que nos proporciona una mejor regulacion que los circuilos ipo Reactor y Alta Reactancia

- Regulacion (para lamparas de vapo de mercuno y aditivos metalicos): con una vanacién de =
de tension de linea se tene ¢ 5% de potencia (W) de lampara

- Su cornente de encendido o arrangue es menor que |a carnente nominal de operacion

- Su tension de exuncién s menor que en [os circuitos en atraso

d}.- Transiormadores de potencia constante - En este kpo de balastro no existe conexion gléctnca entre
el pnmaric y el secundarnc

- Regulacion (para lamparas de vaopr de mercurio y aditivas metalicos). con una vanacion de £ 13%
de tension de linea se tiene £ 2 % de vanacion de potencia (walts) de lampara

- Su pnncipal caractensiica es que no existe conexton entre el pnmana y el secundano

- La ventaja que se denva de esta condicion es la sequndad def usuario

La corriente de linea durante el encendido es menor que la cornente nommal de operacion La tension de
extincién es tan baja que praclcamente nao existen problemas de lamparas apagadas por vanaciones severas
de la tensidn de linea,

Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presion

La lampara de vapor de sodio de alta presion debido a su construccion, el balastro requiere de un circunto
auxiliar que genera pulsos de arranque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico Con el unico objeuve de
encender la lampara .Este dispositivo denominado gnitor esta constituide de elementos semiconductores y
esta conectade al circuito. .

En el caso especifico de balastros para lampara de vapor de sodio de alta presién, la regulacién no se
especifica par un simple porcentaje debido 3 que la tensidn en et tubo de descarga se incrementa durante la
operacian de la lampara, por lo tanto para mantener la potencia de la lampara dentro de sus mites de

10%
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aceracion a una tensign nomnal es necesano que el balastro compense dicho aumento en 1a tension de
aceracion de la lampara -

Cansecueniemente exslen hmites que reslringen 13 operacion de la lampara y zé! balastro en esta tipo de
si518mas dichas hmites reciben el nombre ce trapezode

L9s crcutos uthzados en los batastros para Jamoaras de vapor de sodo e alta presion san los
s.gulenes
- Circuito en atraso

Circuilo en adelanto - regulado

: Circuto en atraso - regulado
- Circurta Hibrnido
- Circutte Electronico
L3s pa'asircs para famparas de vacor de sa¢i0 d@ aila prasion, indeoendiertamente del circuito que
cin depen ¢2 cumplr ¢3n un faclor ce balasiro mimmo a2 §2 57 agemas ce mantener las curvas
zaractansiucas caf balasire aenrro del trapezoide y deteran ce lener unas perdicas maumas ca 16% para
oolancas mayerss 2e 100 watis y 25% para gotancias menares 22 100 watls

Cissasitivos de cantral

Fsiocantroles

C1sp0silivas 2iecincds drsenfados Dara abnr o cerrar automatcaments un Cucuns elestnca, con el croposito

2 encandar una o varas !amparas al dismunuir 1a :nlensidac de fa luz dal dia y apagartas al amanecer

Apkcacian

A} - Para centrol de una sola lampara.

B).- Para control de vanas lamparas cuando 25135 S encuentran &n un rmsma Sirsunlo

C).- Para el canlrol de circuitas de alumbrado a traves de un comunta relevador-contactor -

En los dos primeras casos, se debe asegurar gue la capacidad de las lamparas no excedan la capacidad
cermisible para la interrupcion ge la ccrrrente maxima permitida por el elemeanto interrupior del !cloccmrol

Cantroles Tempornizados

Para el caso de ciertas instalaciones tales como parques estacionamientos, anuncios luminssos, efc | se
ceosn emplear controles programables en el siio para encander y agagar a de'arminadas neras con
rzeuperader automanco en c¢aso de faila en la alimentacion electrica y consicerar para su correcta Qperacion
la gnentacion, tension de disedio y mantemmientc adecuada

Las combinaciones de awmbrado se wuhzan para el control de circuilos maltples con dos o mas
lumrnanos per circulto

904.5. Materiales mecanicos y constructivos

Socones

Los luminaros para alumbrado puolico se instalan sobre sopories por medio ca mensulas o arpotantes
ipcsles) de lamina de acero , alumino u otros matenales en forma circular, octagonal cuadrado recto o de
concrela

Un arbolante para alumbrado pdblice debe de cumplir los siguientes requisitos

- Resisur los esfuerzos debido al viento y a los choques normales

- Resistr los efectos de la intempene y la corrosion

- Ofrecer un alojamiento y facd acceso a los disposilivos auxiliares que deben instalarse

- Requenr el mummo de accicnes de mantenimiento

- Que armonice con el enterng urbano

904-6. Consideraciones para el disefio de alumbrado publico -

904-6.1.

Los sistemas de luminacion para alumbrado publico, deben d¢e cumplir con las necesidades wisuales de
Irafico nocturna ya sea vehicular o peatonal, tomando en consideracion 1a clasificacidn de |a walidad segun
[ATRTE] ..

Las necesidades visuales del entorno a la largo de la viahdad se descrnben en lérminos de la lumminancia
de pavimento, unifarridad de luminancia y el deslumbramiento producido por la fuente de luz Asi en la tabla
904 8a se indican los valores de lurrinancia recomendados para el disefio. asi como, la umiformidad yla
relacion entre la luminancia promedio (Lpro) y la luminancia indirecta (Lv) ' .

Las necesidades visuales a lo largo de la vialidad pueden también satisfacerse utilizando el cnileno de
luminancia. En la taola 904 6 parte(b) Se indican los valores de luminancia recamendados para el dnseﬁo
considerando las diferentes caracteristicas de reflectancia del pavimento

st

Introduccion
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TABLA 904.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA
ILUMINACION DE VIALIDADES.

(8} VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA,

PROMEDIO CE UNIFORMIDAD DE RELACION DE
LUMINANCIA LUMINANCIA DESLUMBRAMIENTO
j PERTURBADOR
CLASIFICACION DE AREAS Y Lipra) Lpro a Lmax a (MAXIMO)
VIALIDADES - {edim'} Lemin Lmin Ly a Lpro
AUTCPISTAS Y ca Jsan 6a1 0lai
CARRETERAS
WIAS OE A0CE50 CCMERCIAL 16 lai a1
| CONTROLADC ZN
ZONA
INTERMEDIA 08 Jan 531 0lan
RESIDENCIAL 0§ 15a1 gal
VIAS PRINCIPALES  COMERCIAL 0s Jai 5a1
INTERMEDIA as J3an a1 Gaai
RESIDENCIAL 04 4a1 8a1
VIAS COMERCIAL 05 6a1 10a1
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 05 6ai 10a1 gaarn
RESIDENCIAL 03 Gal 1Ca!
(b} VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMIMANCIA (Earo) EN LUX,
CLASIFICACION DEL PAVIMENTO UNIFORMIDAD
ILUMINANCIA
CLASIFICACION Rt R2YR3 R4 (Eproa E min)
DE AREAS Y
VIALIDADES
AUTOPISTAS Y
CARRETERAS
4 6 5 Ja
VIAS DE | COMERCIAL 10 14 13
ACTESO
CONTROLADO
EN ZONA
INTERMEDIA 8 12 10 Jat
RESIDENCIAL 6 9 B
VIAS COMERCIAL 8 12 10
PRINCIPALES
INTERMEDIA 6 9 8 4ail
RESIDENCIAL 4 6 5
VIAS COMERCIAL 6 g 8
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 5 7 6 Bal
RESIDENCIAL 3 4 4

Notas

Lv = lunmwnancia indirecta

1.- La retacién entre los valores de lumsnancia e lluminancia se derivan de las condiciones generales
para pavimentos secos y vialidades rectas Esta relac:on no se aplica a los promedios.

2.- Para autopistas con doble cuerpo (doble vialidad) donde el sistema de luminacion puede diferir de
ung a otro, los caiculos deben realizarse para cada vialidad en forma independiente.
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3.- Para autamstas los valores mimmas se aplican lantg para la vialidad pnncipal coma para las rampas
de accaso -

4 . Las tablas antericres no sa aphcan a sisteamas d2 duminacion en base a superpostes Alturas de
moniaje mayores a 20 m

En el caso de disedo de lummnacion utihzando superpgstes para aceras y ciclepisias, las nveles de
lurmrnancra mnirnos se indican en [as tadlas sigutentes

TABLA 304.6.1 NIVELES DE DISENO MINIMOS MANTEN!DOS DE ILUMINANCIA PARA
INSTALACIONES CON SUPERPQSTES.

IWLUMINANCIA HORIZOMNTAL (Ezre) ENLUX.
CLASIFICACION DE VIALIDADES AREA ARZA AREA
! COMERCHAL INTERMEDIA FESIDENCIAL
i AUTOPISTAS ¥ CARRETERAS B . 6 8
1 VIAE DE AZCESO CONTROLADO 19 a &
| VIAS PRINCIPALES 12 g9 5
VIAS SECUNDARIAS a 6 2]

Mota 1 Uruformidad mimima d& duminacion 3-1 (premedio a minime) para leCas 1as clasificacionas da
vidhidades a los niveles de luminancia recomendados antencrmenta
Meta 2 Estos valores de disenc se aolican solamente 3 la porcion ce rodamiento de las viahdades Los
inlercameQs (disinowdceras) se anaiizan indivigualmenie cen el propesilo de esiaciecer las niveles de
llurminarcia y uriforrmdad
TABLA 904.6 2 NIVELES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIO MANTENIDOS PARA
CIRCULACION DE PEATONES® EN LUX.

CLASIFICACION DE ACERAS O NIVEL NIVEL VERTICAL |
[ ANDADORES Y CICLOPISTAS HORIZONTAL PRCMESIO  PARA |
MINIMO SEGURICAD |
PROMEDIC (E proy  PEATONAL (€ pro)*™ |
ACERAS Y CICLOPISTAS OE LA
VIALICAD
i AREMS COMERCIALES 10 22
AREAS INTERMEDIAS 8 13
AREAS RESIDENCIALES 2 z
ACERAS Y ClCLO’PISTAS
| SEPARADAS DE LA VIALIDAD
ACERAS CICLOPISTAS ¥ 5 H
ESCALERAS
TUNELES DE PEATONES 43 54

" Los cruces intermedios peatonales a rmitad de las calles y las intersecciones deben de calcularse con

i luminacicn adicional.

** Para idenuficacion de peatones a una distancia, los valores considerados seran de 1.8 Melros amba de
la acera

Disanc de alurbrado publico

El objetiva de un proyecto de luminacion és determinar la implantacion {altura de montaje y
espaciamienta) de los luminanas, asi coma la potencia lumunosa raquernida que cumpla con las necesidades
de 1a walidad a ilurmunar.

Los cnlerios de calidad mas impartantes para upa instaiacion de alumbrado publico desde i punto de
vista ce rendimiento y camodidad visuales son.

a.. Nivel de luminancia.

El nive! de luminancia en 1a superficie de una vialidad influye sobre 1a sensibilidad a los contrastes del 0jo
del conducior y sabre el contraste de los obstaculos en la calzada con respecto a su alrededor, tiene por
consecuencia, una influencia direcla sobre el rendimento wisual de los conductares Se debe regir por 108
valores indicados en latabla 304 6 a

b.- Uniformidad de los mveles de luminancia

La unfoirmdad de las nveles de luminanaa influye tanto en el rengimiento como en 1a comodidad visual
del conductor Se debe regir por los  valores indicados en lataplas 904.6.a

c.- Eficiencia de la geometria de la instalacidn para la onentacion visual

Se deben tomar medidas en la geametria de la instalacion para que permsta una onentacion visual al
tonducior transmitiendo una imagen rapida para que inmediralamente identfique ef curso de la via ¥
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particutarmente de la areccmn que debe segurr @ una distancia que dependera del imite de velocidad
permitida.

Una aisposicion de lurminarios que siga can exactitud la direccion de la vialidad mejora la onentacion y
contribuye asi a la segundad y conveniencia de sus usuanos Eslo es especialmente importante en el caso de
%ias que nenen muchas curvas e intersecciones

d.- Eficencia energeuca

Por lo tanta al proyectar una nstalacion de alumbrade publico hay que pensar en una adecuada
onentacion del usuare y én especial en las zonas conflicuvas donde la onentacidn puede ser erronea. Los
siguientes punlos son de importancia especial’

- En aulopistas con vanas calzadas y camellon central se logra una buena onentacion wisual, adicional
a otras ventajas colocando los postes en el camellon central

Para indicar claramanie el curso de la via en una curva se deben cclocar los posies en su lado
extericr Lo antenor da como resullago que ia vialidad tenga una luminancia mas uniforme y su direczign st
ctaramente indicada par 'a hilera de luminaros

ARTICULO 905. PASOS VEHICULARES

905-1_ Introduccidn

Tanel

Se defling como una saccion cerrada de una viaidad en la cual s2 encuentra resinngida Ia luminacion
natural durante el dia par o 1anto se debe evaluar necesidad de una iluminacion suplementana gque permita
una adgecuada wisimhdad at conductor

En el presente documento na se consideran 10s pasos a desnivel para uso diferente a vehiculos
automotores. ni 10s pasos para peatones; los pases vehiculares con longitud menor 3 25 mis no requieren
alumbrado durante el dia

El objetivo del sistena de lurminacion en los pasos a desnivel es proporcionar una buena wisibiidad, por lo
que para reahzar el disezda sera necesang considerar las caractensticas del tunel en si y su area adjunia.
Muchas factores contrnibuyen a disminuir la wisibitidad, por 1o tanto todos estos factores deben ser igentficados
en refacion a cada instalacien.

Los factores que se deben de considerar son l0s siguientes

t.- Caractensucas de apraximacion de la viahdad
Caracteristcas de I3 superficie rodante del tinel, paredas y techo
- Caraclerishicas del area circundante en la entrada del tunei
- Condiciones atmosfericas y ambientales.

- Caracieristicas de operacion del trafico.
. Onentacion del tunei con respeclo al sof

905-2. Definiciones

La norma incorpora conceptos fundamentales para la interpretacidn del diseflo de iluminacion en tuneles
camo son

auaLN

| {
Zona de acercarmento Zana de umpral Zona de transicion Zona intenor I
| [

Entrada li

Figura 905 2

Descrpcion de termings asaciados con lluminacion de tuneles

Zona de acercamiento Area externa de la vialidad de acercamiento al tunel

Portal 0 entrada - Plano de entrada al tune!

Zona de umbral -Area donde se efectiia una transicién de aitos niveles de iluminancia a niveles menares
del intenor.

Zona interior -La mayor parte del Winel donde se establece un bajo nivel de luminancia

Nola - Las tonguudes de las zenas varian de acuerdo a |os parametros de disena.

lluminacién diurna

Es el sisterna de duminacion que permite reducir [a relacicn de la lurminancia externa a la interna durante
las horas del dia Por consecuencia el valor de |a luminancia durante |as horas del dia es mayor que durante
la noche Este sistema de iluminacton se utihza para taneles largos, curvos @ pasos gue presenten desnivel
pronunciado con respecto 3 la vialidad.

fluminacién nacturna.

Es el sistema de luminacién que permite legrar un nivel de dummancia durante las horas de la noche, de
12l manera que se reduzca al mimmo el problema de adaplacion al agujero negro que se presenta a la salda
del inel

Distancia minrma de segundad de frenado

Es ta distancia minima requenda para gue un conductor pueda parar con segundad su aulomovil, para no
impactarse con el o los objelos que se encuentran dentro del Winel, Esia distancia vana de acuerdo a la
velocidad de circutacion como se indican en ta tabta 905 2

Zona de entraca o umbral

La zona de umbral es la zona tniciat del tunel ¥ es igual a 1a distzncia min'ma de segundad de frenado
mengs 15 m La luminancia del tinel en esta zona, durante las horas del dia uuoe ser relauvamenie alta. con

Z1
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.

el fin de proporcionar visibildad durante el preceso de adaptac:on, conforme el canducior s2 mtarne en el
tnel

Z3na de transicion

L3 lumunancia durante las horas cel dia en 1a zona de ransicion dete ir cisminuysnde cesde fa zana del
umprat hasta la zena intencr en forma gradual a lo targo de una distanc:ta guar a la distancia minima de
sequrdad de frenado. Cependiendo del largo del tunel pueden ex:stir varas zonas <& ransicion

23na intenor

En tuneles largos, a'a zona de transicion (o de adaplacion) sigue oira en la qus el nivel de luminancia se
mantiene conslante En esta zona, fa central, la adaptacion ng s2 ha logrado al 10C™ y es necesaric disponar
en ella de un nivel de luminancia suficientemente elevado

TABLA 905 2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRENADOD

VELOCIDAD DEL TRAFICO MINIMA DISTANCIA DE
SEGURIDAD DE FRENADO

KILOMETROS POR HORA METROS

48 £0

R S0

80 140

83 155

96 200

104 220

905-3. Clasificacion de tuneles

Un tonet se puede clasificar de acuerdo a sus caracterisicas fisicas comc un tunel conta o largo
dependiendo de su longitud

a).- Tunel corto

Es aguel en el que sin lrafico la salida y sus alrededores son claramente visibies desde un punig situado
fuera de la entrada del misme Un tinel corte puede tener hasta 25 m de largo sin que necesite alumbraco
durante las horas del dia, siempre y cuando sea reclo o el trafica no sea muy intenso Si el paso es cuvo o
existe lrafico intenso el efecto silueta es menas marcado, en cuyQ caso se debe instalar Juminacion aruficial.

b}.- Tunel largo

Se cons:dera un tunel largo, aquel cuya longitud lotal es mayor a la distancia mumima da seguridad de
frenaco

305-4. Optimizacion de visibilidad en tineles y caracteristicas de acercamiento

El conduclor que se aproxima a la entrada ce un tinel durante el dia necesanamente ha de adaptar sus‘Ik
0jas del alto nivel de luminancia que prevalece en gl extenor a la luminancia existente en el intener del tunel
Par consiguiente, si el tinel es largo y el nivel de luminancia dentro de él &s mucho mas bajo gue el de fuera,
el Wnet se presantara como un "agujero negro”, dando como resultado que mingin detalle de su interior sea
visible. el efecto det agujero negro es creado por la alta diferencia de luminancias exsientes en el externor y el
interor del tunel

El disenio fisico del tanel, asi como el disefio del area de aproximacion al mismo y el entorno, €s muy
imponante, ya que en combinacion cen un buen disefio del sistema de duminacion permite incrementar la
luminancia dentro del tinel, reduciendo de esta manera la aita diferencra de luminancias entre el interier y el
exlerior.

905.5. Reduccion de fa luminancia externa de adaptacion

Para hacer visible los abslaculos dentro del tunel hay gue aumentar el mvel de luminancia de su entrada.
eslo es, en la zona de umbral. El novel de luminancia requendo en esta zona depende de 1a denaminada
"luminancia externa de adaptacién”, que es funcien a su vez de la magnitud y distnbucion de las tuminancias
extencres al tunel

Las luminancias extenores, que juntas determinan la luminancia externa de adaptacion. difieren
grandemente segun los diversos tipes de tineles Para pasos inferiores o baja pasos elevades, la luminancia
externa de adaptacian depende parcialmente de la estructura en cueshdn y parcialmente de la lurmmancia del
crelo Sin embargo, en zonas edificadas el cielo solo forma a menudo una pequefia parte del campa de wisidn.

Para la mayona de los tpos de tuneles se pueden tomar medidas especiales para bajar la luminanca
externa de adaptacion. Tales medidas incluyen el empleo de matenales oscuros no reflectivos para la
superficie de la vialidad en la zona de aproximacion del tunel, en farma adicional, para la fachada de la
entrada del tunel y las paredes en el acceso, plantar drboies o arbustos al lado y enama de la entrada para
protegerta del brllante celo, o bien hacer la entrada al tunel tan alta y ancha como sea posible

905-6. Factores de disedo del drea de aproximacion y eantrada de un tinel.

La canuidad y 1a longitud. a I3 cual la luz del dia alcanza a penelrar en un tunel depende en gran medida
de |la onentacién del misma El sistema de (lumiracién de un tunel debera estar acorde con la crientacidn, ya
que esta se determina con base en olros crntenos
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El incrementar la allura en la entrada del tunel, asi como el ancho del mismo, permite aumentar la
penetracion y cantidad de luz del dia al tGnel, io que representa una reduccién de las necesidades de
luminacion artificial

905-7 Qpumizacion de ta visibilidad en el interior del tunel,

Para obtener un nmivel alto de luminancia dertro del tunel, 1a vialidad y las paredes deben tener un alto
grado de reflectancia al menos un 50% inicialmente (deberd aumentarse artificiaimente el brilo de la vialidad),

Para una buena gnentacion visual es deseable que haya una pequena diferencia de lurminancia o de color
entre la superficie de la viaidad y las paredes Deben de evitarse superficies con reflexion especular El
acabado de las paredes debe ser de matenal facil de hmpiar.

Ef uso de lerminados corrugados en las paredes verticales, acabado burdo en el pavimento de la viahdad
u gtros tratamentcs que produzcan relieves en las superficies, incrementaran {a reflexion de ta luz y por lo
tanto la penetracion de 1a Juz solar en el area de entrada de! lanel

La diferencia de luminancia externa a la snierna se lograra reducir por el uso de matenales cbscuras en la
superficie de aproxirnacion al tunel y matenales claros en la superficie de 1a wiaiicad nterna del mismo, en
una longitud igual a la distancia mimma de segundad de frenade Dando como resullado una menar
necesidad de dummunacion de umabral

905-8 Consideraciones para el disefto de iluminacién.

Las consideraciones basicas para el disedo de la luminacién de tuneles son [as siguientes

1.- Caracterishcas de volumen y velocidad del trafico

2.- Luminancia externa.

- Caracteristicas del tunel

- Luminancias del tinel durante &l dia y la noche.
.» Equipo eléctnco y de lluminacion,

.- llumunacion de emergencia

.- Electo de parpadec

1.- Caracteristicas de velumen y velocidad del trafico

Los wneles con alto volumen de trafico y alta velocidad, requieren de aitos nwveles de lurninancia. en
comparacion con los ineles de bajo volumen y baja velocdad, ya gue, los altos nveles de luminancia
permuten al conductor mejor comportamiento en el desarrolle de las tareas propias de manejo.

2.- Luminancia externa

Deben considerarse los niveles de fuminancia existenles en el drea de entrada del tunel y su entomo,
debido a gue en &l momento de aproximacion al tunel la visidn se encuentra adaptada al nivel de luminancia
extenor

En la figura siguiente se indican los factores que producean altos o bajos niveles de [uminancia externa.

LR

Luminancia externa mas alta
I “Onentacion del tinel este-ceste La salida y la puesta del sol impiden la
| visuahzar la entrada del tunel,
| *Ningun objelo sobre el honzonte tales como los que se pueden encontrar a la
| entrada del tunel El ciglo brllante compone la mayeria el campo visual
| *Los colores muy claros del entorno Las laderas de las moniafas cubieras de
| nieve los edificios pequefios y de color muy claro
“Las entradas de tuneles en los pasos a desnivel.
A "Los tineles onentados norte-sur.
*Las laderas cubiertas de vegetacidn durante todo el aflo
*Los numerosos edificios de color obscuro. Las pendientes obscuras y
pronunciadas de las montadas {nunca cubiertas de nieve).
"Las medidas artificiales que se emplean para reducir la brillantéz exterior tales
W como muras inclinados o los paralumenes para el sol.
Luminancia externa minima
Figura 905 8 Factores que alectan la luminancia externa de un Winel.
3.- Caracteristicas del Tunel
Los linales cortos rectos relativamente a nvel, con una longitud igual o menor a 25 m deberan de tener
una adecuada visibilidad sin iluminacién suplementana diurna En estos casos, la visibilidad se obtiene por
medio de contraste negativo ¢on altas valores de luminancia en la salida del Winel
En tuneles curvos, donde [a salida del tinel no es visible, se requiere de iluminacién suplementaria. En
estos casos. se debe de considerar un solo sistemna de lluminacion que serd igual al de la 20na de umbral.
Para tineles largos se deben considerar diferentes zonas de iluminacidn.
4.- Luminancia del tunel
Zona de ertrada o umbral
La luminancta dei {an=l en esta zona. duranle jas horas del dia debe ser relativamente alla para
proparcionar wisibilidad al conductor durante ¢l lempo de adaplocién a la entrada del lunel La luminancia
requenda en la zona de umbral dependera de a3 caracteristicas prepias del tunel ademas del volumen de
trafico y |a velocidad del mismo. Se deba selecsionar g2 acuerdo 3 1a tabla 905 8 Que relaciona dichos
parametlros L4
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TABLA 905.8 Recomendaciones de luminancia

" VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIC DIARIT ANUAL EN AMBAS

CARACTERIFTIAS VELQCIOAD DIRECCIONES
DEL TUNEL CEL

TRAFICD

KILOMETRO!

HORA

<25 000 25 o0 G0 Q0" >130 900
L85 C0G -"5C 2T
CANDELAS PCR METRO SUATRARC ™
a: 3 238 252 120

MONTANA 5:.-3¢ 135 27 255 2cC
GRAGUAL CCNDE LA S0 10 142 212 275
NIEVE AUEDE
ACUMULAASE (o]
TUNELES CIN PO-
COSs EDFCICS EN -
Su ALIEZEZOR
QRIENTACIGN  DEL
TUNEL ESTE-
QESTE
TUNELES DE a1 145 173 203 235
MONTANA CON PEN- &1-80 130 180 153 220
DIENTE TaLUQCES 63 105 143 17¢C 200
CBSCURQS 0
CONDICIONES
CLIMATICAS CONDE
LA NIEVE NO SUEDE
ACUMULARSE EL
ENTORNO
ALREJEDCR DE LA
ENTRADA TIERE
BRILLANTEZ MEDIA
DURANTE TODO EL
ANQ
ENTAADA DEL TUNEL | 81 BO 130 1:8 130
QCULTA suU- [ §1-80 70 eg 108 120
PERFICIES &0 &0 80 95 119
0BSCURAS O EDIFI
CIOS ALRECEDOR CE
LA ENTRADA DEL
TUNEL MEDIDAS
ARTFICIALES PaRa | |
REDUCIR LA
BRILLANTEZ
EXTERIOR
ORIENTACION  DEL
TUMEL NORTE-SUR

* Trafico diano anual promedio en ambas directiones R

** Para valores aproximados en candelas por pre cuadrado multiplcar por 01

Zona de transicon

Requisitos durante el dia R

La lummancia durante @ dia en la zona de transicion debe ir disminuyendo desde la zona de umbral hasta
1a zona interior en forma gradual a lo largo de una distancia igual a a distancia misuma de segundad de
frenado Dependiendo del largo del tunel pueden existr varias zanas de transicion
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La luminanc:a debe ce reducwse en pasos de rgual longitud. El pnmer paso debe ser mayor o 1gual a un
cuarto de lurminancia de la zona ce umbral Ei ilime pasc debe ser menor o igual al doble de 1a luminancia de
ta zona nterior €l paso inmediato debe ser mayar que 01gual a un tercio de la zona precedenta.

Zona interar .

En tuneles largos, a la zona de transiicn (0 adaptacion) sigue otra en la que el nivel de luminancia se
mantiene constante En esta zona, la central,la adaptacion no se ha legrada al 100% por lo que es necesaro
disponer en ella de un nivel de luminancia suficientemente altg

La luminancia en la zona intenar del tunel debe ser al menos de 5 candelas por metro cuadrado con una
uniformidad que no exceda de J a 1 del promed:o minimo

Requisitas durante la Roche

€n cuanty a los raquenmientos del alumbdrade durante las horas de la ngene. la situacion es inversa a la
de las horas del 31a £ mve! de luminancia fuera del tunel es enlonces menor que el de adentro y el prcolema
de adaptacion al agujero negro puede aparecer en la salica

No ex:suran cificultades mientras fa retacion entre |a luminancia dentro del tunel y fuera de ! sea menot a
la recomendada en la tabla 905 8 1 £sta condicidn no se logra, sin embarga, st 1a ldurunacian del wnel sigue
funcionando con la misma intensidad duranta la nocne. El alumbrado agicignal instalado en las disiintas
zonas para cudrir 1as exigenc:as de la luz diurna debe apagarse y la duminacian reducirse en numero o
atenwarse para lograr una luminancia media de 2.5 Candelas por metro cuadrada a lo largo del ténel

Relacion de uniformidad

La relacian de urifarmidad dentro de las zonas del tinel, son 1as mismas gue s utiizan para el calcuio de
iluminacion general y se refacionan en ia tabla 5058 1

Tabla 905.8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y luminancia indirecta para tuneles.

LUMINANCIA UNIFORMICAD
CLASIFICACION UNIFORMIDAD DE LUMINANCIA INDIRECTA ILUMINANCIA
DE AREAS Y (MAXIMO)
VIALIDADES
Ltpro a [min Lmaxzxa Lmin Ly a Lpro Eara a £min
AUTQPISTAS Y FEER cal 0laf Ja
CARRETERAS
VIAS DE ACCESQO |COMERCLAL la 5a1
CONTROLADO EN
ZONA
' INTERMEDIA Ja1 5a1 - 03ai Jai
R R RESIDENCIAL 15at 6al
VIAS COMERCIAL 3an 5a1
PRINCIPALES
INTERMEDIA la1 6ai1 DEF R 4a1
RESIDENCIAL | 421 Bai
VIAS COMERCIAL 6al 10at
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 6al Qa1 Gdail gat
RESIDENCIAL_ | 631 10a !

Cons.deraciones de mantenimento
Los valores de iluminancia que se han indicada son los valores mirimos y deben de mantenerse durante
las haras de operacion del sistema Par lo tanlo, los valores de tuminancia iniciales deben de ser mayares al
inc:o de cperacion del sistema para compensar |a depreciacion de iumenes de la lampara, la depreciacion
par polvo en el luminano y la deprectacion de la reflectancia en las paredes del tinel
5.. Equipo eléctnco y de luminacion
Lamparas. Las fuentes de luz que pueden uulizarse para la lumunacion de tineles son:
Lamparas fluorescentes
- Lamparas de descarga de alla intensidad
Aditwos metahces.
Vapor de sodio de alta presion.
. Lamparas de vapor de sodio de baja presidn.
No se deben usar las lamparas incandescentes para iluminacién de tuneles debido a su baja eficacia y su
corta vida
Los facteres que influyen en la seleccion de upa fuenie de luz para la ilurminacion de tuneles son
a.- Elficacia !
b - Rendimiento de color y su electo en letreros y sefales de trafico
e - Paotencia y luje luminaso
d.. Vida ol de la lampara
e.- Temperatura ambiente
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f.- Costo

g.- Tiempo de re-encendido

h.. Facihdad para el control del flujo luminoso

Luminanos

Las luminanos para lluminacion de tineles deben ser de construccion adecuada para soportar €l ambiente
adverso de la mayona de los tineles Como son wibracion. turbulencia de arre causado por los vehicules,
humos de escapes. polvo, sal, procesos de limpieza con detergentes industnales, chorros de agua a alla
presicn, etc

Les factores que deben evaluarse en el disefio, seleccion, instalacion y prueba del equipe de iluminacién
cel tunel son los siguientes

a3 - Hermeticidad al £olvo vapor y agua a alta presion

b . Fachdad de impeza ¢cambio de lampara y reamplazo de panes

¢.- Resistencia fisica para evtar torcaduras o deformacicnes durante su instalacicn. uso y servicio

d.- Temperatura de soeracon (aita y baja) dentro del unel

e - Excasivo bnilo gel lurmimang

Summsiro de enargla alecinca y coniroles

Sa debe efecluar un esiudi0 que consicere 1a longitud del tunel con objeto ge gdelerminar ta neces.dad de
tenar dos fuentes diferentes ge alimentacion con dispositivos de transferéncia automatca Q tien disponer de
una planta de emergencia que suministre suficiente energia a 1os luminanos gue permitan lener al menos
una quinta pane del nivel de duminacign diseftado para la lluminacicn nocturna

Los requenmientos de iluminacion de los tGneles pueden vanar durante la operzcion diurna, como
resultado de |las variaciones del ttempo o 1a pasicton det scl, por ko tanto, es recamendable que la instalacion
cuente con dispositivos gque permutan desconectar automaticamente algunos luminancs de acuerdo a la
juminancia externa, asimismo duranle |a operacion nocturna

6.- lluminacion de emergencia

En el caso de tineles largos sa debe contar con un sisiema de dluminacion de emergencia.

T.- Efecto de parpadec

El efecto de parpadec o efecto esiroboscop:co, que produce sensaciones molestas se presenta en el
nterior de un tunel luminado debido a gue el luminania o pane del mismo se rellgja dentro del campo de
vision de los acupantes de los vehiculos Este efecta depende de la intensidad en candelas de 1a fuente que
incide en los ojos del obsarvador, de la lecahzacion de la fuente en relacion al campo de vision del conductor
y de la frecuencia o reiacion a la cual fuentes de luz sucesivas aparecen con respecto al desplazamiento. En
la figura 905 B 2 Se indica la relacion de el nimero de luminarios que se observan par segundo en relacion a
1a velocidad del vehiculo El disedador debe evitar espaciamentas de luminangs dentro de ia zona de molestia
indicada. que correspande de 5 a 10 cictos de luminanos por segundo

o

Y

3

\n .
v s .

a6

s

I— E Lo e o s !

120

< 110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Velocidad de vehiculos km/h

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18

Ciclos de luminario por segundo
Figura 905.8 2 Efecto de parpadeo



£l

34 (Quinia Parte) DIARIO OFICIAL Lunes 10 de vclubre Jde 1994

ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES

906.-1 Estacionamientos

El objetive del sistema de Jluminacion de estacionamientos es el de permitir el transila ordenado y segura
de vehiculos y peatones asl COMG proporcianar sagundad y evitar ef vandalismo en {as areas destinadas
para ese propesito

Lcs estacionamientos se clasifican en cubretos y abiertcs, los requenmientos de lluminacion dependen
del tipa © nivel de actividad

Se establecen 3 niveles de actvidad alta, medra y baja Estos niveles reflejan la actvidad peatonal y
vehicuiar ilustrandose con l6s Siguienles ejemplos’

Alta Eventos depcrives de importancia
Ewenlos zivicos y culturaies de relevancia
Centros comerciales regicnales
Restauranies
Centras camerciales locales
Eventos civicos cullurales o recrzacianales
Areas de oficinas
Areas de hosprtales
Areas de lerminales aereas. lerrasires y de iransbordo
Complejas rasidenciales
Centros comerciales ;< juedos
Areas indusinales
Areas Escolares
lglesias

S &l nivel de actividad invelucra un gran numero de vehiculos durante la noche, los ejemplos citados para
los niveles de actividad baja y media se deberan clasiicar en el inmediato supernior.

En el caso de estacionamientos cubiertos de vanos niveles, et sistema de ilurminacion del nivel superor, 51
es abeno. debera clasificarse coma un estacionamiento abierto

Requerimientos de iluminacion

Los siguientes reguenmientos se deben cbservar con el objeto de permitir el transito seguro y vision
sausfactoria para peatones y automowlistas

- Areas de lrafico intenso - En estacionamientos abiertos se deben observar 105 niveles de iluminancia
indicados en la tabla 906 1 (a) con el objelo de dar especral atencidn a 1as salidas, entradas, zonas da carga,
cruces peatonales y carriles colectores para permitic una rapida identrificacion y maycr seguridad.

En estacicnamientos cubientos, la dislancia de transicién (15 m) ehtre &l punto de entrada y el area de
astacionamente debera tener niveles de iluminancia adecuados para la adaptacion visual del canductor.
Indicados en la tabla 906 1 (b}

- Caminos de acceso - El nivel de duminancia mantenida promedio debe ser compatible con los sistemas
de /duminacién de las vialidades adyacentes y las condiciones locales, asi mismo la relacion de uniformidad
promedio minmma no debe excederde Ja 1

- Alymbrado de emergencia - En eslacionamientes cubiertos $é debera instalar en sitios estralegicos
lurmninanos de emergencia que proporcianen un nivel de durminacion mimmo en el caso de una interrugcién del
suminislro normal de energia. Se debera proporcionar apraximadamente un diez por clente de los niveles de
Huminacion establecides en esta Norma

- luminacion de segundad - Por razones de segundad, economia y manterurmento fuera de las horas de
alta actividad es necesana mantener el sistema de iluminacidn con niveles requendos para baja aciividad.

- Areas de estacionamento (lluminancias verticales) .- Los valores de iluminancia vertical deberan de ser
iguales a los valores de iluminancia honzontal eslablecidos en la tabla No. 906 1 (b) a una altura de 18 m
sabre ¢l nivel det pavimento con el propasito de obtener una aproprada vision de gbjetos tales como paredes
y columnas

Caldad de iluminacian

Generalidades.- Los sistemas de iluminacidn para éreas de estacionamiento no deberan proveer
unicamente los niveles de tuminacidn requendos, sino tambien proveer una alta caldad considerando el
rendimiento de calar, uniformidad y mimimizande el deslumbramrento

Rendimiento de color.- En muchas instalaciones la sallda espectral de la lampara debe ser capaz de
producir un rendimiento de color que permita que las personas que uthzan las areas de estacionamiento ya
sea conducienda o caminando, sean capaces de distinguir colores y diferenciar objetos

Umormidad - La uminancia en las diversas dreas de un  eslacionamienlo puede vanar
considerablemente, por tanto. la relacion de uniforrmdad promedio a mirimo no debe exceder los valores de
la tabla 506.1

Deslumbramiento - Deberan nstalarse luminanos que permitan reducir el deslumbramiento a los
conductares o peatones que utilizan las dreas de estacionamiento, ya que con la edad el desiumbramento
afecta la habihdad para percibir objetos u obstrucciones

NMeaia
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Tabla 206.1
Luminancias honzgntaies mantenidas requerdas para estaconamientos

fa) EslacionamEnios acenos
NIVEL CE ARE2 GENERAL DE ESTACIONA- AREX EXCLUSVA DE VEHICULOS
ACTIVIDAD  MIENTO Y AREA PEATONAL
LUX (MINIMO UNIFORMIBAD LUX (PROMEDIO UNIFORMIDAD
SOBRE (PROMEDIO/MINIMO)  SOBRE {PROMEDIC/MI-
PAVIMENTO} PAVIMENTO} NIMO}
ALTA 10 41 22 31
MEDIA [} L) 1 R
BAJA 2 a1 5 41
by Estacionarmentos Cybrenos
ARZAS DiA NOCHE
LUX (PROMEQIC PELACH 3333
S08Rs T 2RTHZSION
PAVIMEN- MINING)
TO)*
AREA GENERAL
DE ESTACIONA-
MIENTO Y AREA .
PEATONAL 54 54 1
RAMPAS Y ES-
QUINAS 110 54 41
ACCESOS 540 54 41
ESCALERAS RANGO DE ILUMINANCIAS
LUX 100-15Q'-200 100 -150-200 1C0-153-200

. Suma ce tuz artificial y natural
906-2 Areas residenciales y peatonales.
El cbjetivo dei sistema de iluminacion en areas residenciales y peatonales, es el de permitir una mayod
sequridad tanto vial como peatonal, ) ] )
gEn las areas residenciales en que esta permiudo el trafico vehicufar, el nivel de luminancia & ilurminancia
deben ser seleccionadas de acuerdo a las tabias 904 6 (a) y (b) ‘
€n aqueilas donde no esta permutido el trafico vehicuiar, deberan seleccionarse los niveles de iluminacion
de acuerdo ala tabia 906 2
e requenmier | eden resumirse coma sigue
Los requenmientos dé alumbrado para areas peatonales pu
Peatones Debe facilitar el movimiento y 1a onentacion asi como positnlitar el reconocimiento de 105 rasgos
faciales ‘
Debe ayudar al residente a detectar la presencia
constituyan una incomodidad )
Amb‘{:s grupes Debe mejorar el atractivo de los alrededores siendo suficientemente funcional para
reprimir ef vandalismo y et cnmen.
Nivel de iluminacion, .
De acuerdo a los requenmientos antefores, los nweles de Wurunacidn para el alumbrado de paseos
i a factores
ublicos y areas peatonales deberan considerarse los siguientes
P Segurldad de movimientos - Es importante para los pealones podersg mover de manera segufa, por Isoi
que el alumbrado debe ser suficiente para revelar los obstaculos del caming potencialmente peligrosos, a
como irregularidades y baches
Reconoamienta facial .
Es importante para los peatones poderse reconocer entra si cuando se encuentran y poder distinguy los
rasgas (aciales, desde una distancia a fa que sea fachble evitar un posible atague.
Orientacion .

de intrusos y que no existan deslumbramientos gue
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Una buena Atacicn imphca la capacidad ae identficar casas, edificios y peculiaridades de o -
alrededores Los letreros con los nombres dz las calles en especial deberdn estar bien iluminados y 7 =
~ f
Segundad . 0 i—q\ﬂ::c:\-«mc\;ns:\ne:\i
El atumpraca residencial debe cumplir una funcion doble desce =l punta de vista de la seguriaad  debe ! - ! jzgomson i =na g
disuadr a possbies intrusos o ladrones ¢ al menos revelar la presencia de estos a 10s resudentes y | L -
transauntes i | \ i |
o~ b M0 T0O | NS
Cuando se ccnsidera 1a segundad ge fos peatones, el alumbrace de las areas resigenciales se debera a1 Mo~ A a0 (o= !
disedar en basa a los valores recomendados para luminancia honzontal, que se muestran en la siguiente - I | !
tabila J
} 1
o @ | A [ esrdun lone~o e |
lluminancia Otbservaciones . o o | wa e | ~ |
~ - Ll i
] i i . |
02 lux Minimo para segundad ce movimientas, deteccion de = !
obstaculos 2 o e llaam~vsw~caons |a~vnen |
3 lux Media para "seguro” recorccmiento facial i | o = ~= { S EL R
20 lux Alumbrado atractive 1= ; 1 -
[s] 3 i -

Comrol del ceslumbramiento ] o e remlacvna|oscsazsan [crewon ]| 2

Una regla mportanie para mantener ¢l deslumaramientc en un minimo aceplable es nao calocar fuentes W | ~ [l - A B - B AN N A i | c
de luz a la altura de los ojos: deben nsiaiarse por debaje deé un metrc y por arnba d¢2 Iras melros = e o - ! 0
aproximadamente Tz || | ‘ | “ l =

= ! v v -~m bl = —
Tabla 906.2 3 5% - |3jzzg2lisgcaigno=meesaran—ig
FACTORES Niveles de llummancia Minima Vg = ] j \ I [
(Luxes) o~ = | | =
Seguridad de Movimiento 1 '§3 gé dlgega|anog ngmmfﬂiﬂﬂﬂﬂﬁplig
! Ol = )
] € ! I i
Reconocimiento S ! - g‘ o ; 2
CAP‘TULO1°TABLAS @U - m (= T I oOMNwW e O~ wW N o N~ — e 8
A, Tablas - I Ao ||~
] o
Notas a las tablas i o - E 3
1. Las tablas 3A, 3By 3C, se aplican solamente a sistemas completas de tubos canduit o tuberias y no se oM - Nflevon|loavoo|lc e AR A A AA q
: ¥y ne — o
pretende apiicar a secciones de wwbos concdut o tuberias que se emplean para proteger de dafios macanicds t,’ -] a Ll TON e -
a los alambrados expuestos | a8 ‘ L &

2, Cuando se instalan conductores para la puesta a fierra e interconexidn de equipos, eslos deben | 'g vlwmonm || OmeBd e e | - 3]
ncluirse para calcular el porcentaje de rellena de los tubos condut Para el calculo deben emplearse las | Q g N N — - ! o
dimensiones reaies de dichos conductores I © : =]

3. Cuando en un tubg conduit se instalan nuples. con una lengitud no mayor de 60 cm, para canectar a Q 5 C
cajas, gabineles, o envolventes similares, el porcentaje de rellens én el niple pueda ser de hasta el 60% de su | B U o@wa | NAaa s n
area de seccien transversal total. El Ariculo 310, Nola B{a) de las nolas a las tablas de capacidad de | o] -8 I
corriente de 0 a 2 Q0Q V na se aplican a esta condwion ‘ Ea . 5

4. Para conductores que no se incluyen en et Capitulo 10, tales como los cables muliconductores, deben S g allerunnioss - et~ O
emplearse las dimensiones reales ) E a ,_'a’

5. Vease la Tabla 1 para e! porcentaje de relleno de los tubos conduit o tuberias o c

Nota hd e

. . . 3

La Tabla 1 esta basada en las condicicnes usuales de cablzado y alineacion adecuada de los conductores E e

¥ cuando la longiud cel tendido y el nimero de dobleces esta dentro de limites razonables . 3 Q E
.Para ciertas conciciones debe considerarse un tamafio mayor de tubo conduit o un menor porcentae de | = E '; n
relleno ! . 0t PRI | R |
Tabta 1 Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tuberias = S~bolsaca|srRoa|ess222288R8dafze
) (%) | Mo o | O e - I L N e e S
- — — - vt et ]t ot e ot et s
Numero de conductores 1 2 mas de 2 ! b L = @
a ["J=] NrOM [N OV O CO0QQO
Todos tos tipas 53 _ 30 40 , = grcn |move|oovvw |mrousron[conrwa | @
Ncta 1. Veanse las tablas 3A, 38 y 3C para el nomero de conducteres, lodos del misme tamafo, en | &= DNoOEfomamlloncnm R s or e e e
A T i coUE « e e N B Mo B el 2 - N N =
tamanios comerciales de tubos conduit o tuberias de 13 mm hasta 150 mm ] M jamneflrfanneoesll oo n® .-1'“

Mota 3 Para conductores con area de seccidn transversal mayor de 380 Q0 mm? (750 kCM) o para '1 @ . Ao anNaal g
cambinaciones de conductores de diferentes lamafies, Usense las tablas 4, 5 y 8 de este Capitulo para fas e s
dimensiones ce los conductores, de tos tubos conduit y de las tuberias !

Mota 4. Cuando, para conductares del mismo tamarfio se calcula el drea !otal ocupada {considerando el | 3
area de seccion lransversal total de cada uno, incluyendo su aislamienta), afectando este calcuto por el factor | “a @ . L "
de relleno comespondiente y fesulta una fraccidn decimal de 0 8 0 mayor que el area de un lubo conduit de o (<=1 [ =4 B¢~ w
lamano comercial, debe seleccionarse el tubo conduit © tubena de tamafic comercial inmediato superior. e EEZZ == 2 E & EESZ38

Nota 5 Se permite el uso de [as dimensignes para conductores desnudos dadas en |a labia B de este ] EEERX o= B B B & va o
Capituko, cuando el uso de conductores desnudos esta aulorizado en otras secciones de esta Norma "5

z

Nota 6 Un cable multiconductor de dos 0 mas conductores debe considerarse como un solo cabie para el
cdlculo del parcemtaje de relleno del tubo condwuit Para cables con seccion transversal eliptica debe
considerarse la distancia mayor como el didmetro externo del cable y con esto calcular el parcentaje de
acupacion del cable en el tubg condui, B

P
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d.3) Al brr!s enrollados al extremo de postes  Con las hmitaciones indicadas en el subingiso d 1)
anterigr = \lec' ado c@ lierra puede ser afamore fijado al exirema de ur poste Araviamente a su colocacuon.
El alampre o@we tener una longitud no menor de 3 70 m en contacio directo con la terra y ser de area de
seccion lzansversal no mencs de 13 30 mm? (No 6 AWG) de cobre Dichg alambre debe extenderse hasia la
casa Jai pesie

@) S.85irccas emeelacs 2n conerals

Un aamer2 san‘a ¢ placa esiruciwral Melaincos que cumpian con la Seccion 2103-14 ncise &),
emnesiaos en COoncréts que no esie aislaco del contacio drrecto con fa tierra, consttuyen aceplables
elecirodos de terra  La profundidad del concretd. con respecto a la superficie del terreno. no debe ser menor
de 30 cm rzcomendandcse una profundidac de 75 cm.

El alampre cebe sor cuando mencs de un area de saccion transversal de 21 15 mm? (No 4 AWG) 51 5 de
cocre o de d.ametro nc meror de 12 7 mm S es de acero  La longitud minima aal mismo debe sar de § 16
m Gue d2ce esidr comperamaria centro del CoNCretd, excesto en la conexicn extenor  El concuctor debe
estar }enc.Co 137 resic Como 523 posicie

Las eemarics metaicos puegen esiar colocados en lramos corios ordenados denird del conacreta y
CONECiaces anti2 51 (COMO 25 @' cass del armado de refuerzo de una basa de estruciura)

Nora 1 La menor rasisiéncia a herra por umdad de longiud del alambre sera resultado de una
insiaiacan recta cel mismo

Nata 2 Ne se requiere que la canfiguracgion exterior del concrelo s&a regular, sino que puede moldearse
2M una excavacion irregular, Como 2n (872G recasd

Nata 3 Los elecircdos empemidos en concrets son, con frecuencia, mas pracucos y efectivos que las
varillas, was o placas directamente enterradas

D. Medios de Conexién a Electrodaos

2103-26 General.

Hasta conae sea pos:ble, las conex:ones a los efectrodos deben ser accesibles Los medios para hacer
estas conexiones deben proveer 1a adecuada sujecion mecanica, permanencia y capacdad de conguccidn de
cornente, tal coma (0s siguientes

a} Una aorazadera, aczescno o solgagura permanentes y efectivos

b) Un conector de trence con rosca, que penetre bien ajustaco en el eleclroda

c} Para construccianes con esirugtura de acero, en las que se empleen como elecirodo las vanllas de
refuerzno embenidas en concreto {del cimientd), debe usarse una vanlia de acero similar a las de refuerzo.
para umir, medante soldadura, una vanlla pnncipal de refuerzo con un tornillo de anclaje.

El ternillo debe ser conectado solida y permanentemente a la placa de asiento de la columna de acero
soportada en el concretc  El sistema elécthco puede conectarse entonces, para su puesta a nerra, a la
estructura del edificio, usando soldadura o un tornillo de brance que se sujete en algun elemento dz la misma
eslructura

d} Para consirucciones con estructuras de concreto armado, en las que se emplee un electrodo
consistente en varllas de refuerzo © alambre embebidos en concreto {del cimienlo), se debe usar un
conguctar ce cabre desnuce de calibre adecuado para satisfacer el requisito de la Seccidn 2103-12, pero de
area de seccion transversal ne menor de 21 15 mm? (No 4 AWG) que se conecte a las vanllas de refuerzo o
al alambron, mediante un conector adecuado para cable de acero

El conector y la pare expuesta gel conguctor de cobre, se deben cubrir completamente ¢con mastigue o
compuesio sellador, anles ce gue ei concrelo sea vaciado, para muumizar la posibiidad de corrosion
galvanica,

El conductor de coore cebe sacarse par amba de la superficie del concreto en el punto requerido por 1a
corlexion con el sistema electnico  Otra alternativa s sacar al conductor por el fondo de la excavacion y
llevarlo por fuera del concreo para la conexion superficial, en esle caso el conductor de cobre desnudo no
depe ser de area de seccan transversal menor que 33 62 mm? (No 2 AWG).

2103-27. Punto de conexidn a sistemas de tuberias.

a) El punta de conexicn de un conductar de puesta a hefra a un sistema de tuberia metalica para agua
Ina, depe estar lo mas cerca posible de la entrada'del servicio de agua al edificio o cerca del equipo a ser
conectado a tierra donde resulte mas accesible  Entre este punicde conexion y el sistema sublerranec de
tuberia, debe haber conlinvidad electrica permanente, por lo que deben instalarse puentes de unidn donde
exista posibihdad de desconexidn, tal coma en los medidores de agua y en las uniones del servicio

b) Los electrodes anificiales ¢ fas estructuras conecladas a herra, deben separarse por lo menos 3 0 m de
lineas de tuberia usadas para ia transmusion de liquidos ¢ gases inflamables que operen a altas presiones
(10 5 hg/fom' o mas). a menos que esten unidos electnicaments y protegidos catédicamente comg una sola
unidad.

Debe evitarse la instzlacion de eleclrodos a menos de 3 0 m de distancia de dichas lineas de tuberia, pero
en caso de exisur, deben ser coordinados de manera que se asegure que na se presenien condiciones
pehgrosas de corngnta alterna y no sea nulficada la proteccién catddica de [as lineas de tuberia

2103-28. Superficies de contacto.

Cualguier recuybrimienta de matenal no conductor, tal como esmalte, moho o cosbra, que esté presente
sobre las superfictes de conlacto de electrodos en el punto de (a conexidn, debe ser removido cornpletamente
donde se requigra, a fin de abtener una buena cenexian

Gy
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E Resistencia a Tierra de Electrodos

2103-12. General.
£] s15:ema de terras debe constir de uno © mas ¢lectrodos conectados entre 5 Este sistema debe tener

una resislancia a nerra suficientemente baja para minimizar 19§ nesgos al persanal en funcion de la tension de
pasa y ge contacto (se considera bueno un vaios de 10 Q. en tercenos con alta resisbvidad este valor puede
llagar & ser hasta de 25 (X si la resisbvidad es mayor a 3000 ©-m se permiten 50 ) y para permutir la
operagion de los disposiives ce proleccion

a) Plantas generadoras y subestacianes

Cuando eslan involucsadas tensiones y corrientes muy altas. se requiere de un sistema enmallado de
narra can multples electrados y cenductores enlerradas y otros medigs de proteccion

b} Sisiemas de un sclo eleclrodo

L5 sislemas con un solo efectrodo deben utiizarse cuando el valer de la resisiencia a tierra no exceda ce
25 chms an las condiciongs mMas criiicas

Para insia'aziones subterraneas et valor recomendado de resisiencia a lefra es 5 chms

¢} Sistemas con mattipies congxiones a lerra

£ neuwtro cuya capacidad de cornent2 debe ser adecuaca al sarvicio de gue se trate. debe estar
cana=:ago a urn electroco artficial en cada transformader y en ot7cs puntas de la lirea, de tal manera que s&
18nga una conexion a Lerra como mimmo, en cada 4C0 m de linea sin incluir las conexioneés a uerra en los
sarici0s de usuanos

Nota Los sislemas da multples conexionegs a berra que se exuenden a traves de dislancias
cons.derables dependen mas de la canudad de los eiectrodos de tierra que de la resisiencia a lerra de
cualguier electrodo individual ) .

F. Metodo de Puesta a Tierra para Aparatos de Comunicacion

2103-36. Teléfonos y otros aparatos de Comunicacidn en circuitos expuestos al contacto con
tineas de suminisiro eléctricos y a descargas atmosféricas.

Los protectores y, cuando se requiera, las partes metdhcas no portadoras de cornente expueslas,
ubicadas en las centrales telefdnicas o en instalaciones exterores, deben conactarse a herra en la forma
siguientle

a) Etectrodo
El conducior de puasta a tierra debe coneciarse a un electrodo aceptable. como las descntos en la

Subsaccion C  Cira alternativa es hacer esta conexién a la cubiena metalica del equipo del servicia efectnco
o al conducior del electrado de terra, cuanda el conductor neulro del servicio glacinco este canectada a un
aceptable electrodo de lierra en el adificic

b) Cenexion del electrodo, »
El conductor de puesta a tierra debe ser preferentemente de cobre, de area de seccion transversal no

mencr de 208 mm® {(No 14 AWG) o de cualquier otro matenal de capacidad de conduccion de cormienie
equivalente que no sufra corrosion bajo las condiciones de uso La conexion de este conductor al electrodo
de lierra debe hacerse par medio de un conector adecuado

c) Umen de electrodos
D)ebe colocarse un puente de union de area de seccion lransversal no menor de 13 30 mm* (No 6 AWG)

de cebre. u otro matenal de capacidad de conduccign de comente egurvalente entre el electrodo de los
aquipos de comumicacion y el electrodo del neutro del sistema electnco, cuando se usen electrodos
saparados en la musma edificacion,

CAPITULO 22 LINEAS AEREAS

ARTICULO 2201.- REQUISITOS GENERALES

2201-1. Aplicacién. ] . ) ]

Este capitulo contiene los requisitos mimimas que deben cumplir 1as lineas aereas de energia electpca 3;
de comunicacién y sus equipos asociados, con la finalidad de obtener la maxima segundad, proteccion a
medic ambiente y uso eficiente de la energia

2201-2. Posicion refativa de lineas. 7 .

a) La posicion que ocupen los conduciores de lineas eléctncas de diferente lension, en uyna misma
estruciura. debe ser tal que los conductores de mayor t1ensign qgeden grnba de los de tensian menor @

b) Cuando canductores de lineas eleciricas y de comunicacidn estén instalados en una nusma estructura,
los pnmeras deben estar, en 105 niveles supencres ]

?:J De lo indicado en l0s dos incisos antenores, se exceptuan los almentadores de troles, gque por
conveniencia pueden estar aproximadamente al nivel de los condgc!ores de contacto del_lrole o

d} En cruzamuentos o lineas en conflicto. debe utilizarse la misma dispasicién descnta en los incisos a) ¥
b) antenares ] . ] ) .

o) Se debe ewvilar_ hasta donde sea pasible, 1a existencia de lineas en con 1cto

2201-3. Consideraciones generales sobre la separacién de conductores.

a) Medicion de separaciones y espaciamentos ) )

PLra refenrse a las distancias entre conductores y a sus sopores, estructuras, construcciones., n-velu:t:
suelo et¢ . se usan en este capitulo los 1eMMUNQS separacion y espamamulentu Debe entenderse que
separacion s la distancia de superficie 3 superficie y un espaciamienta la distancia de centro a c_:en;ro detudo

Para proposito de medicién de las separaciones, los herrajes y accesonos que esten energizados ‘emos
a su conexion electrica a los conductares de la linea. se deben considerar como pane integral de los mis
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conductores Los bases metalicas de las mufas, apartarrayos y de equipas similares, deben ser consideradas
camo pane de ia eslructura de soporte

bj Catles elec:ncos aslados

Las separaciones para los tipos de caoies descritos en les Siguentes subincisos, asi camo para sus
empalmes y Jenvacicnes pueden ser menores que fas establecidas para conduclores desnudos de fa misma
lensian elecirnca s.empre Jue sean capaces de soponar pruebas conforme a las Normas aplicables

b 1) Cables de cuaiguier tension que tengan cubierta o pantalla metalica continua efectivamente puesta a
tierra, o bien cacles ¢iseAados para operar en un sistema de conexion maltiple a tierra de 22 kv 0 menos. que
tengan una pantalla semiconduciora sobre el aislamiento combinada con un adecuado sistema mera’ilco-para
descarga, cuanco eslen saportados y cableados junte con un mensajero neutrd desnudo efectivamente
conectado a verra

b.2) Cables 22 cualouier tension no includos en el submciso antenor, cue lengan vra pantalla
s@miconducisra ccrunua soare el aislamientd compinada can ur adecuado sisiema melihco para descarga
cuando esisn sgecrnades y Cableados Junto con un mensajero desnuco afectivamente canectada a tierea '

b.3) Cacles aislagos sin pantaila scbre el aislamiento, Gue aperen a lensignes No mayores de 5 kV ente
fases, 0 2 9 kY ce fase a rerra

c) Conducteres lorrados

Los concuciores forrados deben ser consideradas como desnudcs para lodos Ics requisitcs de
$&paraciones exceplo en 1o que se refiere al espaciamiento entre conductoras ce la misma fase o de
diferantes circutos ncluyendo conductores conactados a tierrs

El aspaciamiento para conductores {orrados puede ser menor que el Minimo requendc para conductaras
desnudos. siempre y cuando sean propredad de la misma Empresa y que su cubierta proparcione suficienta
resistencia diglectaica para preveny cortocircuilos en caso de contacto momenianeg entre conductores, o
entra estos y el conductor coneclado 2 berra '

d) Conductores neutros

Los conductcres neutros deben tener Ja Mmsma separacian y altura que los conduclores de fase de sus
r@spectivos circuitos  Se exceprdan los conductares neutros efechvamente conectados a lierra alglargo de la
linea, cuando estzn asomados con crcutos hasta de 22 kV a lierra, los cuales pueden considerarse. para
fines de fijar su separacion y altura, como conductores de circutos de hasta 750 v entre lases ’

@) Circutos de cornente alterna o directa.
s Las dispesiciones de este Articulo son aplicables tanto a circuitos de cornente alterna como de cornente

irecta

En los circutas de carmente directa, sa deben aphcar las mismas separagiones establecidas par 1os
crcuitos de cornente aiterna, gue tengan la musma tensidn de cresta a berra

f) Ciarcuntos de corriente constante

Para fijar 1as separaciones que deben guardar los crcuitas de corriente constante. se depe tomar comao
base la tension nominal del circunto a plena carga.

2201-4. Arreglo de conductores.

a) ldentificacion

Se recomenda que todos I0s conductores de lineas electricas y de comunicacion que vayan tendidos en
las mesrnas esiructuras, conserven una misma pasicion en todo su rayecto y de ser posible, se marquen en
algunos de los sapcrtes para complementar su icentificacion. Eslo no prohibe la transposicion sisiamatica de
los conguctores

b) Conexiones y denivaciones

Las conexicnes, denvaciones y equipos de lineas aéreas, deben ser facilimente accesibles a personas
autonzadas. Los conductores que se usen para dichas denvaciones, deben soportarse y colocarse de
manera que na tleguen a tocar otros conductores, por movimientos laterales o por celgarse demasiado. ni
reduzcan el espacio para subir o trabajar. '

2201 5. Arbaoles prdximos a conductores.

En la proximidad de los conductores, los arboles deben ser podados para evitar que el movimiento de las
ramas o de las propias conductores, pueda ocasionar fatlas a lierra o enire fases

También se recomenda podar los arboles para prevenir que sus ramas, al desprenderse. puedan caer
scbre los conductores. especialments en cruzamientos y claros adyacentes

Esta poda debera llevarse a cabo atendiendo las recomendaciones de proteccién al medio ambiente can
objelo de combinar la necesidad de coexistencia de lineas y arboles  Se recomienda gue la siembra de
arboles bajo hineas existentes se realice con especres cuya zltura de crecimento se pueda mantener sin
afectacién a su aspecta y sin nesgo para el propio arbol y [a linea existente

2201-6. Aisladoras.

a) Matenal y construccidn .

Los aisladores que se usen en lineas eléctiicas deben cumplir 10s requisitas que establecen las Normas
expedrdas por la Secretaria

b) Pruebas

Cada aislador disedado para operar en lineas con tensiones mayores de 2 3 kV. debe someterse en
fabnea a 1as pruebas que sean necesanas, de acuerdo con la Norma correspondiente

1
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e} Nivel de aislamiento

Lzs valoras de la tension de flameg en saco de un arslador 0 cadena d= aslacores cuando se prueben
coniormidad con las 1crmas ames ¢1adas nc deoen sarinfanares a los indicacss en la Tabla 22016 ¢)
128 vACIe: Ceven CIMM2Srsa acatuacimania cuanca las IOonRdiionas de pruesa no carrespondan a las
~oiC.ONes nermalas esizn.ecdas

mia
e \g

1
)

Tanla 220135 ¢
Tensicnes mmuimas ¢2 fames en 38co de aisiadores
A

! Tansicn nominal Tension minima Tens.cn nomenal Tension minima
| {enira fasas) ° ce prueba (entre fasas) de prueba ”
i LY kY K L3
75 3 833 220 !
. 2e s 1153 313 |
73 2J 1380 3560
, 32 s3 200 az2n
233 '3 1510 445
| 323 iC0 PRIsRs 640
i 233 123 age 1120
E £33 175

- Congiciores 2558217122238 da orueca
Temgeratura ambiente” 25°C
Presicn almosienca 101 3 kPa (780 mm de Hg)
Presicn de vapor 15 5 mm de Hg
d) Cons.deraciones genarales sobre la sefeccion de aislacorzs
d.1) En zonas donce las descargas atmoslencas son severas o existan candiciones de contaminacion
ces’avorables (salinidad. corras:cn, gases y lluvia acida, humo poivo, nebiina ete ), c bien se lienen sequias
grolcngadas que ocasigrén acumulacion de contaminaries seguidas por lluvias 2scasas, deben usarse
aisiageres con tensiones de flameo en 52co maycres a las indicadas en la Tabla 22018 ¢). o con
caracterisiicas esceciales adecuadas para el ambiente en que van a operar
d.2) La resistencia mecanica de los aisladores debe sar suficiente para scoonar los esfuerzas mecanicos
a los que asten somelidos, 51N exceder los siguientes parcentajes de su resisi2ncia mecanica a la ruplura’

Cantiver 403
Compresion 50%
Tenswon 50°%

Nata. Para los aisladores tpe suspension, su resistencia electromecanica combinada debe ser con-
siderada comgo la resistencia mecanica a la ruptura

d 3) En crzuites de cornenta constanie las aisladores deben seleczicnasa 2n base afa tensien nominal a
plena carga del cirguie.

2201-7. Equipo eléctrico conectado a las lineas.

a) Accesiblidad.
Tode el eguipo elecirico ceonectado a las fineas, como ransformadcres, raguladeores. nterreplores.

coracucuitas fusibles, desccnactaderas apanarraycs cazaszilares, €1c. as: SSME sus aguipas de cantrol,
deen esiar disouestos en 1al forma que s=2an facimente accesibles a parsonas autonzadas. para lo cual se
denen proveer los espacios adecuados para operaries y darles mantenimienta

b} Indicacién de posicidn de aperac:dn,

Las interruptores. cortacircuitas y desconectadores deben indicar claramente su posicion de “abierto” o
“cerrado”, ya sea gue se encuentre dentro de gabinetes o estén descubiertas

c) Fijacion de posicion

Los interruptores o desconectadores conectados a las lineas en lugares accesibles a persgnas no
autcnzadas deben estar provisigs de mecanismos de s2guncad que permutan asegurar su posicion de
"amerto” o “cerrado” para evitar operaciones indeseadas

En lo posicle estos equipos deben tener uniformidad en la dispesicién de sus manijas o otros medios de
operacion, de tal manera que siempre gxsta una misma pesicion fisica par la condicion de abierto y otra
diferente para [a de cerrado De no ser posibie esta uniformidad en su disedo, los equipos deben marcarse
convementemente para evitar errores de opéracion

Los dispositives de desconexidn de lineas aéreas de distnbucion y [ransmision controlados rematamente o
en forma autematica deberan estar provisics de medios locales que hagan inoperable el control remoto o
automanco

d) Transformadores y equipos montados en posles

La parte mas baja de los transformadores en posles, debe estar a una altura ng mencr de 4 45 m en,
lugares transitados solamente por peatones, y no menor de 4 60 m en lugares transitadas por vehiculos

e} Equipo de alumbrado pablico

e_ 1) Separacion honzontal Los luminanos con lamparas de descarga electnca ¢ incandescentes, deben
tener una separacien harnzental no menor de 1 40 m a ventanas. porticos y otros lugares accesibles al pablico

en general
e.2) Alturas scbre el suele Los luminanos deben monlarse 2 una altura sobre et suelo no menor que las

siuientes
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- En lugares solo transitadcs por peatones

- En lugares transitadas por vehiculos .

2201.8. Conexidn a tterra de circuitos, estructuras y equipa.

a) Meatodos

Las caneviones 2 nerra 2sc2ciicadas 20 esias nonmas, deben sfectuarse de conformidad con los metogos
Im2.2acls 3N el AR 2ol 2003

b) Pares ng oonaderas ce cornente

. Las estructuras metahcas, incluyendo postes de alumbrado; las canalizacicnes metalicas, los marcos,
tanques y sopores dei equipo de lineas, las cubiertas metalicas de los cabies aislados, las mamjas y
palancas metalicas para operacion de equipo, asi comg los cables mensajeros deben estar efactivamente
conaclados a hierra de tal manera que durante su operacgion no afrezcan pehgro a personas o amimales

Puega smuirse esla conexion a herra en casos especiales, cuanda asi o requiera la operac.cn dal ecuipo
SIeMOre que exisian protecciones gque )mpican el ¢ontacty de personas o amnimales con dichas pares
metacas o zien cuando #sias quecen fuera ge su alcance, a una altura mayor de 2 5 m

c) R=2t2nigas

Las reizmcdas \ambien desen cumplr con to indicado en el inciss antenor. cuando sujeten esiruciuras que
soOcnan crcwigs de mas de 300 V o estan expuesias a cantacta con dichos crrcuiles

Esta disoosicion no es aplicaole em los siguientes casos

1. Cuando las retamidas tengan unc o mas aisladores, siempra que es:0s cumplan con lo idicado en la
Seccoion 2210-2

2. Cuanda la estruciura sopene exclusivamenta cables aislados de Ios tipos descritas en la Seccion 2201-
3subincisosb 1),b2) yb 3}

3 Cuando las retemida sujete una estructura gue soporte circuitos de mas de 34 5 kV entrs fases y se
localice en una zana despoblaca

Si el matgnal de las retenidas y anclas es metalico, puede considerarse como elemento de puesia a lierra

2201.9. Capacidad de corriente de conductores desnudas.

Al seleccionar los conductores desnudos con base a su capacidad de corrente, se recomienda no
sobrapasar los valeres que han sido determinados en base a las propiedades fisicas del matenal, bajo clertas
congiciones de temperatura ambiente y de elevacion de 1emperatura en el propro conduclor

La rabla 2201 9 muestra valeres maximos de capacidad de conduccion de corriente, para los calbres de
canductores de cobre y de aluminio desnudos mas usuaies en lineas aéreas Eslas capacidades corres-
ponden a 75°C de temperatura total en el condugtor, operande a un regimen de carga constante

Tabla 2201.3

Capacidad mawma de conduccion de comnente (amperes) en conductores desnudos de cobre, alummic ¥
ACSR '

445 m
460m

Caliore Coore * ACSR AL
ANG o kCM
a 90

6 130 100 a8
4 180 140 130
2 240 180 130
i1 31 230 235
20 360 270 273
30 420 300 325
4/Q 490 340 375
256 8 .. 480 445
336 4 .- 530 520
ar7qQ -- 670 B850
6360 -- 780 760
7950 -- 910 880
954 Q -- 1010 570
11130 .- 1110 1100
13510 -- 1250 1230
15105 -- 1340 1375
15800 - - 1380 1600

Bases

Temperaltura total maxima en el conductor 75°C

Temperatura ambiente 25°C

Velocidad del viento 06 mv's

Factor de emisnaidad 05

Frecuencia 60 Hz

* Conductor de cobre duro con 97.3% de conductvidad {IACS)
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ARTICULO 2202.- SEPARACION DE CONDUCTORES EN UNA MISMA ESTRUCTURA. ESPACIOS
PARA SUBIR Y TRABAJAR

2202-1, Aplicacidn.

Les reguisios de aste Articulo establecen las separaciones mimmas entre conduciores de lineas aéreas,
glacincas y de comunicacion, asi como las que estos deben guardar a sus sdjories, cables mensajeros,
retzmidas cables de guarda, etc, cuando estan instalados en una misma eslructura

Para fines de aplicacien en los cables aislades de uno o vanos conductoras y Ics conductores forrados.
descritos en la Seccion 2201-3, incisos b) y €}, asi como 10s conductores en grupe seportados paor aisladores
o mensajeros s$2 consideran como un solo conductor, aun cuando esian formadas por conductores

individuales da diferente fase o polandad

A menos que s& incique de otra forma, {3 tension entre conducicres ce dierani2s fases de distinlos
cwcuilos dece iomarse como 2 mayor valer que resufle de los siguientes

1. La diferencia vecicrnal entre los conguctares involucrados

2 Latensian de fase a terra del circuito de mas alta tension

Las separacianes oblenidas can las formulas consideradas en este Articulo $cn anlicaoles especialmente
a lineas aereas con lensiones usuales para disinbucion  En lineas de subiransrusica y transmision, (a
segaracion envs conducterss quada defimida ademas de cs facicres aqui cons.d2razos por la gecmerna de
las esiructuras la ccordinacion, de aislamiento, ef efecto corona, |a longitud de Ics claros y la expenencia
obremida con disefas antenares que hayan operado sabsfactonamente

NOTA En 2l texto de esios requisitas se debe entender como soporte de los canduciores, e! conjunta de
elementas que sostienen direclamente a los conduclores. como 500 las crucetas basudores u otros medios
similares, junto con sus aisladores

2202.2. Separacion horizontal entre conductores de linea,

La separacion honizontal entre conductores de linea dabe s2r como sigue

a) En soportes fijos

Los conductares en saportes fijos {con aisladores rigidos), deben tener una separacion honzontal en sus
sopones. no menor que el mayor de los valores obtenidos segdn los subincisas a 1) y a 2) siguientes  Estas
separaciones no se aphcan silos conductares son cables aislados de los tipes descntos en la Secaion 2201-3
INciso b)), o bien si san coanductores forradgs de un mismo circuite, que cumplen cen lo indicado en la Seccion
2201-3 inciso ¢}

a.1) Separacion honizontal mmima La separacion horizontal entre conduciores ya s2an del mismo o de
diferente circuite ne debe ser menor que la espectiicada en la Tabla 2202 2a 1)

a 2) Separacidn de acuerdo con la flecha La separac:on horizontal entre socori2s de conductores, ya
szan del mismo a de diferente circuilo, no debe ser menor gue el valor dade por las formulas siguientes  En
casc ¢e que el valor oblemdo de la Tabla 2202 2 a 1) sea mayor, debe usarse esa valor, exceplo para
conductores del mismo circuito con tension mayor de 50 kY

Formula 1 Para conductores de area transversal menor de 33 6 mm? (2 AWG)

S=7 62(kV}+7 /(8 51-5080(mm)} .

Formula 2 Para conductores de area transversal mayor 0 igual a 33 6 mm? (2AWG)

§=7 G2(kV}+B~(2 12f(mm))

En donde

S, es la separacion en mm.

kV. es Ia tension entre los 2 conductores para los gue se calcula la separacicn, exceplo el caso de
alimentadores de fransporte eléctrico, en que |a tensién es de fase a terra.

f. es la flecha aparente y final sin carga en mm, del conductor de mayor flecha en el claro, & una
terperatura de 16°C y con una tension mecanica del 25 por cienta de fa de ruptura

La Tabla 2202 2 a 2) muestra |as separaciones que se obtienen al a'pllcar las férmulas 1y 2 antenores, &n
algunos valares de flecha y tension eléclrica de conduetores

La separacion entre conductores de crrcuitos con tension mayor de 50 kV, se debe ncrementar 3% por
cada 300 m de allura en excesa de 1 0C0 m sobre el nvel del mar

Tadas las separaciones para lensiones supencres a 50 kV, deben determuinarse con base en la tensidn
maxima de aperacidn.
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) Tabla 2202.2a.1)
Separacién harizontal mirima entre conductores. del mismo o de diferente circuio, en sus saportes fijos

(M

Clase de circurto

Separacién mimima en centimetros

Linea de comunicacidn abierta (excepto en | 15  (mimmo preferible}

transposiciones) 7.5 (permitido en casos donde
espaciamientos enire aisladores tipo
alfiler menores de 15 2 ¢cm, se hayan
shlizado normalmeante)

Alimentadores para lransporte elecirea (2) 15

De (¢t a 750 V. calibre 4/0 AWG o mayor 30

De Q a 750 V., calibre menor que 4/0 AWG kls]

De750Vagd7kv

Conductores electricos del mismao circuiio a0

DeQal7kVv 30 mds 1.0 cm por cada kY en excesa de B 7

De87as50kv (3

Mas de 50 kV

Conductores eléctncos de diferentes circuitos: 30 B

DeQaB7hkv 30 mas 1.0 cm por cada kV en exceso de 8§ 7

DeB87asS0kv
De 50 a 814 kV
Notas de la tabla 22022 a 1)

72.5 mas 1.0 cm por cada kV en exceso de 50 {4)

{1) Todas tas tensiones son entre los conductores involucrados, excepto para alimentadores de transparte
elecirico. las cuales 30N a herra

La tensién entre conductores de diferentes fases de distintos circuitos, debe tomarse como la diferencia
vectonal de las tensiones de ambos circuitos  Para determinar la separacion entre conductores de la misma
fase pero de dilerentes arcuitos, el conductor con menor tension debe ser considerado Como puesto a herra.

{2) Para conductores que tengan flecha aparente y tensiones no mayores de 10 m y B7 kv
respectivamente. en los gue separaciones de 25.4 a 304 cm se hayan utlizado normalmente, pueden
continuarse aplicando dichas separaciones. siempre que se cumpla con la Seccion 2202-2, subinciso a 2)

(3) La separacién para conductares del mismo circuito, con tension mayor de 50 kV, debe determinarse de
conformidad con o establecido en la Seccion 2202-2. subinciso a.2).

(4) Para conductores de diferentes circuitos con tensian mayor de 50 kV, [a separacion adicional se debe
incrementar 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m sobre el nivel del mar. Todas las
separaciones para lensiones supenores a 50 kV, deben determinarse con base en la lensidn maxima de
operacion

b) En aisladores de suspensién

Cuando se usen aisladores de suspension con movimiento libre, la separacion enlre los conductores debe
aumentarse lo necesario para que, al inclinarse una cadena de aisladores hasta formar un anguio de 30
grados con la vertical, la separacién no sea menor que la sefalada en el nciso a) antenor

Tabla 2202.2 2.2}

Separacion honzonlal mimma "S" de conductores en sus sopories fijgs, del mismo o de diferente

circuito,de acuerdo con su flecha .

Tansion S encm (Formula 1) S en ¢m (Formula 2)
naminal
{entre
fases)
Vaits
Para flecha en m de. ; Para flecha en m de:

1.0 15 20 25 30 10 15 20 25 30
6600 46 6623 B1.45 | 94 14 1050 | 41 86 50,1 5712 | 6327 | 6882
13800 51 7 86 58 109 a7 53 62 69 74
23060 58 78 93 105 116 54 62 69 76 81
4500 66 a7 102 114 125 63 El 78 84 90
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2202-3. Separacién verucal entre conductores de linea
La separacion vertical entre conductores de linea localizados en diferentes miveles de una misma

astructura, dete jer cuando maencs 'a indicada en los IncIses siguienies

a) Separacion basica de concucioras, del musmo o de diferentes circuitos

Las separaciones inaicadas en ia Taola 2202 3 a) deben aplicarse a cancuctares can lensiones hasta de
52 kY {Nc s2 especiican saparacionas vericales entre conductoras del MISTO crcuito, para tensiones
mayares de 50 kYY)

Excepcién No. 1 Los conduclores soporiados por bastidores vericalas, o por mensulas separadas
clacadas verucaimenta, que cumplan los requisitos de la Seccion 2202.7, ceben ener los espaciamuentos
gue ahi se/mndican

£iceocion Na 2 Esie requistto no se aphca a canduciores farradcs del misme circuto, ae ¢onformidad
z3n o indicads enla Saccien 2201-3 incise ¢)

b) Separaz.ones aacionales

Las separaciones Gue Se ndican en la labla 22023 a) deben incrementarse de acuerdo con las
zordic.onas ¢i1adas a coninuacicn  Los ingremenios saran acumulables cuarnco sea apiicable mas de una de
esias candicicnes

b 1) Tensicnes entrg conduclores mayores de 50 XY

1. Para tens'cnes entr2 50,y 814 &Y, 1a separacien enve canducizres Ze diferantes circuitos cebe sar
incrementada 1 0 cm por caga kY en excesd de 50

2. Efincrements en separacion para lensiones mayores da 50 kV, especificado en el punto antenor. debe
aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m s0bre el nivel del mar

3. Todas las separaciones para tensiones supenores a 50 kV, deben deterrminarse en base a la tensidn
maxima de gperacion ’

4. No se especifica incremento para separacion entre conductores del mismo circuito

b.2) Conductores con diferentes flechas en la misma estructura.

Les conductores soportados a diferentes niveles en la misma estructura y tendidos con distintas flechas,
depen tener una separacion vertical en sus sopores, en tal forma que ia separacion minma entre ellos, en
cualguier punto del claro, no sea menor que la establecida en los puntos siguientes, considerando que el
cenductor supenor y el inferior tenen su flecha finai sin carga. a lemperaturas de 50°C el pnmero y de 16°C el
sagundo

1. Para tensiones menores de 50 kV entre conductores, se puede aphcar et 75% de la separacidn entre
soportas incicada en la Tabla 2202.3 a)

2. Para tenswones mayores de 5¢ kV entre conductores, el valor especificado en el punto 1 antenor, debe
incrementarse de acuerdo con lo indicado en el subinciso b.1) de esta Saccion

Cuando sea necesano, las flecnas deben ser reajustadas para cumplir con lo antenar, previendo que no
se exceda lo establecido en la Seccion 2209-3 para 1a tension mecanica de los conducioras.

Tabla 2202.3a)
Separacion vertical minima entre conductores, en sus soportes [metros).

Canductores en niveles inferigres Lineas aereas abiertas con tension entre conduclores de
Hasta TS0V | Mas de 750 a | Mas de 85700 |Mas de 15.000
n 8700V a15000v a 50,000V
{ En general 160 100 Ve 150
De comumicacion <| Utlizados en la aperacion
j \ dlineas elécincas admeas 040 040 100C 100
/ Hasta 750 (1) C a0 040 1C0 100
| Mas de 750 hasta 6,700 — c40 100 100
Elecincos | Mis / Siselrabaa )
n lension < de | conlinea viva — — 160 100
cnductores. | 8700 a< '
lan voits de | 15.000 | Sino setrabaja
\ con linea viva — — 0 40 100
\ Mas de 15 00O hasta 50 000 — — — 100

{1) Los valores de esla columna (o rengldn) se aplican también a cables aislados de los lipos descnitos en
la Seccion 2201-3, inciso b). asi como a conductores neulios coneclados efectivamente a uerra, en arcurtos
hasta de 22kV a tierra.

2202-4. Separacién diagonal entre conductores de linea localizados en difarentes niveles de la

misma estructura.
Ningin otro conductor debe estar dentro ael area marcada con linea punteada en la Figura 2202.4, en |2
cual V y H deben determinarse con base en las separaciones minimas vertical y honzontal establecidas en

esta Seccion
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Fig 22024

2202-5. Separacion en cualquier direccion de conductores de linea a soportes, a otros
canductores verticales o denvados, a mensajeros y a retenidas sujetos a la misma estructura,

a) En sopones fijos

La separacidn no debe ser menor que la indicada en la Tabla 2202 5a).

b) En aisladores de suspension

Cuando se usen aisladares de suspension que puedan oscilar hbremente. la separacton minma debe ser
incrementada lo necesano para gue, cuando !a cadena de aisladores forme un angulo de 30 gradoes <on la
vertical, {2 separaciéin ng sea menor gue la indicada en el inciso a) antenar

2202.6. Separacidn entre circuitos de diferente tensidn montados en la misma cruceta,

Los circuitos electneos con lensiones hasla de 50 kW entre conducteres, pueden montarse en la misma
cruceta, con circudos de tension inmediata superior o inferior, siempre que se cumpla con una o mas de las
siguientes condiciones”

a) Que los circuitos ocupen lades opuestos de la estruciura

b) En tos tipos de construccidn con crucelas valadas o soportadas en sus dos extremos, gue los circuitos
eslen separacdos por una distancia no menar que &l espacio para subir estipulado en la Seccién 22029, para
el circuito de tenston mayor

¢} Que los conductores de tension menor ocupen las posiciones mas proximas a la estructura, y los de
tension mayor las posiciones mas distantes

d} Gue uno de los dos circuitos considerados sea de comunicacion para la operacién de lineas electncas y
el ctro un circuita electrico de menos de B 7 kV, siempre que los dos se instaten de acuerdo ¢con los anternores
incisos a) o b) y pertenezcan a la misma empresa

202-7. Espaciamiento entre conductores soportados en bastidores verticales.

Los conductores pueden instalarse a una menor separacidn verical que ta indicada en la Seccion 2202-3.
cuando estén montados an bashdores verticales 0 en ménsulas separadas colocadas vericalmente, siempre
que rno sean de madera. que esten firmemente sujetos a un lado de la estructura y se curmpla con las
sigwentes condiciones

a) La tension entre conductores no debe $er mayor de 750 V, excepto cuando se lrate de cables aislados
de los upos descntos en la Secoion 2201-3 subincisos b 1) y b 2), 1os cuales pueden ser de cualquier tensian.

‘b) Todos los conduciores deben ser del mismo matenal

¢) El espaciamientc vertical entre conductores no debe ser menor que &l siguiente

Longutud dai claro en Espaciarmiento vertical

H=Separacion minima horizantal

metras minimo entre conductores, en ¢m
Hasta 45 10
Mas de 45260 15
Masde 60 a 75 20
Mas de 75 a 90 30

Excepaion S los conductores tienen separadores intermedios adecuados, el espaciamiento vertcal
puede ser como mirumo de 10 cm en cualguier Caso

2202-8. Separacion de conductores fijados a edificios o puentes.
©  La separacion de conductores fijados a edificios o puentes debe ajustarse a lo establecido en |a presente
Seccion

Los conductores eléctricos que esten sujelos en farrma permanente a edificios, no deben ser de una
tensién mayor de 300 V a tierra, a menos que esten dewdamente proteqidos, aislades o sean inaccesibles

La separacion de los conduclores a la superficie del edificio. no debe ser menor que la indicada en fa
Tabla 2202 5a). para separaciones de conductores a sus scportes

2202-9. Espacio para subir.

Los siguientes requisitos se aplican drmucamente a las partes de las estrucluras utihizadas por los
trabajadores para subw

a) Locahzacidn y dimensionas

a.1) Debe dejarse un espacio para subir con las dimensiones honzontales especificadas en el inciso &) de
esla Seccidn enfrente de cualquier conductor, cruceta y oiras partes similares

Lible 1202 %a)
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Notas de la Tabla 2202 5a)

(1) En estructuras que soporten lineas de comurnicacion y electncas, en las que sus reteridas pasen a 30
€m ¢ mengs de conductores eléctncos y dé comunicac:on a la vez, dichas retenidas deben ser protegidas con
una cubierta aislante adecuada en el tramo cercano al conductor elécince Esto no es necesano si la reterida
esta efectivamente puesta a terra, o tiene un aislador tpo retenida, localizado a un nivel mnfenor gdel conductor
elecinco mas bajo y arnba del conductor de comunicacidn mas aito

{2) Los conductores de comunicacidn pueden tener una menor separacion, cuando se sujeten con

sopores coiocados en la base o lados de las crucetas, o en’a superficie de posies

{3) Esta separacion solamenle se aplica a conductores eléctncos soportados abajo de cenductores de |
comunicacion, en |a misma estruciura Cuando los conductores electncos esten armba de los de comurnica. I
cion, esla distancia puede reducirse 2 75 cm, excepto para conductores electricos de 0 a 750 V, cuya
separacion puede serréducidaa 2z 5cm

(4) Para ccncduclores de circuitos ¢on tension mayor de 50 kV, la separacion adicional se debe |
ncrementar 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m sobre el ruwvel del mar Todas las |
separaciongs para tensiones superiores 3 50 kV, deben deterrminarse con base en la tension maxma de
operacion

{5} Para circuntos de 750 V 0 menas, esta separacicn puede reducise a 7.5 ¢m

(6) Un cenducter neutre que este 2fectvamente conectado a uerra a o large de ta linea y asciaco can
circuitas de hasta 22 kV a herra, puede sueétarse directamente a la estructura

{7) Para lineas elecincas abiertas de 750 V o mengs y cables electricas de cualguier tension, de los hpos
descritos en la Seccién 2201-3 inciso b). esta separacion puede reducirse a 2 5 cm

(8) En circuitos con canductor neutra efectivamente conectado a tierra, que cumpla con lo indricado en la
Seccion 2201-3. incisa d), puede utihzarse la tension de fase a neutra para determunar [a separacion ente los
conductores de fase y la superficie da las crucelas

a.2) El espacio para subir se requiere sclamente en un 'ado & esquina del saporie

a.1) El espacio para subir debe extenderse verlicalmente arnba y abao de cada mivel de conductores,
como se Indica én los incisos e) y f) de esta Seccion, pero puede cambiarse de un lade o esquina del sopore
a cualquier otro

b) Partes de la estructura en £t espacio para subir

Cuando las partes de la estructura estén en un fado o esquina del espacg para subir, no se considera que
obstruyen dicho espacio,

c) Localizacion de tas crucetas respecto al espacio para subir

Se recomienda que las crucetas se localicen en el mismo lado del poste Esta recomendacion no es
aplicatle cuando se utlicen crucetas dobles o cuanda las crucetas no sean paralelas

d) Localizacion de equipg eléctrico respecto al espacia para subir,

Aparatos eléctricos como transfarmadores, reguladores, capacitores, mufas, apartarrayos e interruptores
deben ser instalagas fuera del espacio para subw, cuando se localicen abajo de los conduclares

a) Espacio para subir entre conductores

El espacio para subir entre conductores debe terer las dmensiones honzontales ndicadas en la Tabla
22029 e). Eslas dimensiones tienen el proposito de dejar un espacio para subir de 60 cm hbre de
obstaculos, siempre que fos conductores que hmilan dicho espacio esten protegidos con una cubierta aislante
adecuada a la tension existente. El espacio para subir debe dejarse longitudinal y transversaimente a la
linea, y extenderse verticalmente no menes de 1.0 m amkba y abajo de los conductores que miten el aspacio
mencignado

Cuando existan conductores de comuricacion arnba de conductores eléctricos de mas de 8 7 kW atiea o
15 kY entre fases, el espacio para subir debe exienderse verticaimente cuandc menos 15 m arnba del
conductar eléctnco mas alto.

Excepcion No. 1. Este requisito no se aplica en caso de que se lenga establecida la practca de que los
trabajadores no suban mas alla de los conductores y equipo, 3 menos que estén desenergrzados

Excepcidn No. 2 Este requisHo no se aplica $ el espacio para subir pyede ser gbtenido con el
desplazamiento temporal de los conductares, utihzando equipd para rabajar con linea energizada

) Espacio para suber frente a tramos longidudinales de linea no soportados por crucetas.

El ancho total del espacio para subir debe dejarse frente a los tramos longitudinales y extenderse
verlicalmente 1 0 m arriba y abajo del tramo (0 1 5 m conferme a lo indicado en el inciso e) de esta Seccidn).
El ancho del espacio para subir debe medirse a partir del tramo longitudinal de que se trate

Debe considerarse gque los tramos longitudinales sobre bastdores, 0 los cables soportados en
mensajeros, no obsiruyan el espacio para subir, siempre que, como practica invanable, todos sus conductores
sean protegidos con cubiertas aislantes acecuadas o en alguna otra forma. antes de que los trabajadores
asciendan.

Excepcion. Si se instala un tramo longitudinal en el lado ¢ esquina de la estructura donde se encuentra el
espacia para subir. el ancho de este espacio debe mec-c2 honzontaimente del centro de |a estructura hacia
los conductores eléctncos mas proximos sobre ta crucéta, Siempre que se cumplan las dos condicionas
siguientes

1. Que el tramo longitudinal corresponda a una linea elécinca abierta con conductores de 750 volts 0
menos. o bien con cables aislados de los bpos descntos en la Seccion 2201-3. inciso b}, de cualquier tensidn,
los cuales estén sujetos cerca de la estructura por ménsulas, bastidores, espigas, abrazaderas u otros
aditamentos srulares '

|
r
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2. Que los conductores eleciricos mas préumos soportados en la crucela. sean paratelos al ramo de linea
electiica. se localcen del mismo lado de |3 estructura que dicho tramo y esten a una distancia no mayor de
12 m arnba o abajo del ramo de linea.

g) Espacia para subir frente a conductores verticales

Los tramos verticales protegidos con tubo conduil u olras cublertas prolecioras similares, que estén
sujelgs firmemente a a estructura sin separadores, no s& considera que obstruyen g! espacia para subir.
Tabla 2202.9 e) Separacion horizontal minima entre conductores quae limitan el espacio para subir (1)

Tpe e los|Tansion de los| Separacion honzontal en ¢m (4)
conducteres gue | conductores (1)
limitan al
25p3CI0 para
s
En estructuras que sopanan salo | En #siructuras que soporien
Canductores Canduciores Caoncuciores | Conductores
de elactneas alecincas de
Samunicacian arnpa ce | comumcagion
cangucioies |arnba [-1]
de  comunie | conductores
- cac:an iecincos (21
Conducigres de | Hasta 150 V Nrgun requinta | - [¢]] Ningua requisia
camumicacian Mas ae 150V Se recomenda | - h Se  recomenca
Cables Todas tensiones | 50 - (3} &0
electrcos . Mingun requisio
aislados de los
upes Indicados
en la Seccion
2201.3 Todas tensignes 80 63
subineiso b 1) - 75
Cables
alactnces
aislagas ce los
upQes Indicadas
en la Seccion|Hasta 750V 50 g0
2201.2 750V atikv - 75 75 75
suoincisa b2 y]15kVa28 kv - 90 99 75
ol 28 kv a3akyv - 100 100 50
Conductores 33 WV a 53 kY - 17 1y
elacincos de | 50kV a 73 WV - 140 140
linea amerta y|Masde 73 kV Mas de 140
caonguctores del -
upo Indicado en
ef la Seccwon
22Q1-3, wgiso <)

{1y Todas las tensicnes son enle los dos conductofes que hmitan el espacio para subir, excepto para
conductores de comunicacion, en los que la tension es a berra  Cuando los conductores son de diferente
circuito, 1a tensian entre eltos debe ser la suma antménca de las lensiones de cada conductor a tierra, para un
circuito conectado a hesra, o de fase a fase si se trata de un circuito no conectado a tera

{2y Esla posicidn relativa de lineas no es recomendable y debe evilarse,

{3) El espacio para subwr debe ser el mismo que el requendo para los conductores electncos colocados
inmediatamente amba, can un Maximo de 75 cm. 7

{4) Para 1a utlizacidn de eslas separaciones, los trabajadores deben tener presentes las normas de
operacion y seguridad correspondiente a las lineas de que se trate.

2202-10. Espacio para trabajar.

a) Localizacion .

Deben dejarse espacios para trabajar localizados a ambos lados del espacio para subir.

b) Cimensmones . )

b.1) A lo largo de la crucela El espacio para trabajar debe extenderse desde el espacio para subir hasta
el mas alejado de los canductores en la cruceta . . i .

b.2) Perpendicular a la cruceta El espacio para trabajar debe tener la misma dimensidn que el espacio
para subir {ver Seccion 2202-9. inciso e). Esta dimension debe medirse honzontalmente desde l1a cara de la
cruceta .

b.3} Verticalmente El espacio para lrabajar debe tener una altura no menor que la seflalada en la Seccién
2202-1, para la separacidn vertical de conductores soponados a diferentes niveles en la misma estructura,

¢} Localizacion de conductores verlicales y denvados respecto del espacio para !.rabajar

Los espacios para trabajar no deben abstruirse por conductores verticales o derivados Tales conductores
deben ser colocados de preferencia en el fado de la estructura opuesta al lade destinado para subir, de no ser
esto posible, pueden colocarse en el mismo lado para subir, siempre que gueden separados Je la cruceta por
una distancia no menor que el ancho del espacio para subir requendo para los conductores de mayor tensién
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Los conductores verucales d
subir de la esiructura,
d) Localizacion de crucetas transversales ras ;
pecto de los espacios para trabaja,
smﬂl:a:. crucetas transversales pueden usarse bajo las condiciones mgncadas er{ I;(sr?trt:iarazzouo Iy
Pre que se mantenga &l espacio para subrr, definido en la Seccion 2202.9

] 5"HA'T

1
'

#-Sanc pwy - fla menas 4 41
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Figura 2202.10d Lecalizacion de i
. I crucetas y espacios para trabajar
Indiga.LLA::rlaangn:?I geIDEspamo para lrabajar, Debe dejarse af espacio lateral paral: trabajar de la altura
o ra a 2202 3 a), entre los Conductores derivados sujetos a la cruceta lransversal y los
bR ﬁ{let: e linea Eslo puede realizarse incrementando st 85pacio entre las crucetas de linea
- k;/ A her:: ;e::?gaksi:ne;sp7a0 para trabajar Cuando nirguno de los circuitos involucrados excede de
re fases y se mantienen las separaciones de la Seccion 2 ; i
y a2}, los conductores sopartados en [a cruceta tran e neisas a Iy
) sversal pueden colocarse entre las lineas ad
que lienen un espaciamiento vertical normal, aun ctuando dicha cruceta obstruya el espacio nc1rr‘:;aa‘l:e;a:fas

de liEnea. $egun sea ef caso,
I antenor espacio para trabajar V i
s|guier6res o epacio ajar puede ser aun reducido a 30 cm, siempre que se cumplan las das
1. Que no existan mas de dos
r grupos de crucetas de linea y de crucetas transversales
proli-cc?g: d'r: zsau;:%m:gi;:z:g::;c;odn;s adde lrabajo sea restituida mediante la utilizacidn de equipe de
. h :
fonds o se e5ts rbard 0S para aislar y cubnr los conductores de linea y el equipo en
2202-11. Separacidn vertical entre conductores suministradores Y equipo de comunicaciones

entre conductores de comunicacid i ini
enduston nicacion y equipo suministrador y entre equlpo suministrador y de

b} Las separaciones verlicales entre conductores suministradores ¥ equipe de comunicacion. entre

conduclores de comumicacién ukpe  surmin r i inj
comumcacion, deben ser las indicgdaiqenpla Tabla 2?6;‘110'. 351 como.enire equspo. suministrador v de

Separacis ] _T_abla 2202.11
paracion vertical entre conductores suministradores ¥ equipo de comunicaciones, entre conductores de

COMUnICacion y equipo suministrador, y entre JIpo suministrador!de comunicaciones

Tension de Sumirustro

vl Separac:lo:‘ vertical
Conduclores atemzados
mensajercs y soportes.

0aa?
amba de 8.7 100705
- 10+ 001 por kV en sxceso de 8.7 kV

{

/6/

entro de tubo condunt adecuada, pueden quedar colocados sobre el lado para

cises d 1)y a2y
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{1) Las tensiones son de fase a lerra para crcurtds efecivaments coneclados a lierra, asi como para
aquellas clros crcustos donde todas las falias a lerra sean aisiadas por una rapida desenergizacion de la
seccion bajo falla, tanto en la aperacién imicial del interruptor ¢omo en las subsecuentes Las tensiones son
entre fases para circuitos ne efectivamente corectados a erra

2202-12. Separacion de conductores verticales y denvados a otros conductores y superficiea en la
misma estructura.

Los conduciores vericates'y derivados deben tener 1as separaciones que 5e indican en esta Seccion, a
2lros conductoras ¢ superficies en la misma estructura.

Excepciones

1. Se permite colocar crroutes sumenistiradoras cde la misma o priama clasdcacion de tension en un
nusmo 2ucie verucal, s1zada crcuits £5%3 encerrado 2n una cubiena matanca

2. Se permut2 coiocar cables de comumcacion ¢2 €Cos concuciores en argoltas fiyadas direstamente a
zsiructuras 0 a mensajeros

3. Se permite caolccar diractaments én la esiruciura canduciores de canexion a tierra conguciores neutros
cue cumpran ¢3n Jo indicado en la Seccion 2201-3 incisc d). cables aislazcs descnitcs en el subinciss b 1) de
la misma Seccicn o0 conductores protegides gor tubs condun

4 Les circuitcs suminisiracores aslades ce 600 V o mencs que nc excedan 5000 W pueden ser
zalocades en el mismo circuito del cable de control can ei cual esian ascziades

a) Teoducroras elecincss venucales y 2amy3Ios

a.1) 3zparac.ones en geraral Las $e2arasicnes ns Isien 327 Mer 735 3L2 135 S570200.28Cas 2r la Taoa
2262 122y 0 en la Seccion 2202-5

Tabla 2202.12 a) .

Separacicn de conductores elecincos vericales y darvades ¢on réspecio a superficies mensajeros y

retenidas & la misma estructura (1)

Secaracion ce conductores vermcales y 0as’«V a7 astay Mas ge 50 /(5

denvacaes a cm em cm

Superfic.es de sopornes 75(21 75mas 05 cmpor | 275 mas Q5 em
caca wY en esceso | por cada kY en
ded?’y excesd ge 50

Mg y retenidas 13

nsajeros y ! 15 mas 10 cmpoer | 585 mas 19 ¢m

cada =/ en excaso | por cada kV en
de 8 7(4) exceso de 50 (4)

(1) Las ensiones s5on entre fases

(2) Vease la excepcion No 3 de la Seccion 2202-12

{3) Para circuitos electncos de hasta 750 V esta separacion puede reducirse a 2 5 cm.

{4) El factor puede reducirse a 0 65 cm por kV para ratenidas de ancla

{5) La saparacion adicional para tensiones mayores de 50 kv, se debe incremeniar un 3% por cada 390 m
ce altura en excesao de 1000 m scbre el rivel del mar

a.2) Casos especiales Los siguientes casos se refieren solamente a los tramos de estructuras por donde
fuedan subir trrabajadores, cuando los conductores de que $2 trata eatan energizados

1 Cables aislados y conductores de conexion a tiera  Las conductores verucales en cables del tipo
descnite en fa Seccion 2201-3, subinciso b 1) y los conductores de conexién a tierra, pueden instalarse, sin
proteccign aislante adicional. en el tado de la estructura cpuesto a los cenduclores de linea siempre que e!
espacio para subir este provisio en el lado de 1a estructura dongde estan los conductores de linea

2. Conduclores para conectar lamparas de alumbrado publco Cuando se conecten lamparas de alum-
brado publico directamente a lineas elecincas. en posies que se usen exclusivamente para aslas lineas,
puede hacerse dicha conexidn bajando conductores en linga abierta. desde la cruceta del poste al extremo
del luminario, siempre que eslos conductores queden firmemente sujetos en ambos extremos y que guarden
las distancias minimas indicadas el la Tabla 2202 12a)

3. Conductores de menas de 300 V  Los conductores electncos verucales o denvados de menos de 300
volts a nerra, pueden llevarse en cables de conductores multiples sujetos directamente a la superficie de i3
estructura o de la cruceta, en tal forma gue no sulran abrasian en los puntos de sujecién

Cada conductor de estos cables gue no este conectado efectivamente a tierra, ¢ todo el cable en
comjunto, deben tener una cubierta aislante apropiada cuando menos para 600 V. -

b) Conductores de comunicacion verticales y denvados

b.1) La separacion de conductores desnudos verticales y dervados, con respecto a otros conducteres de
comunicacion, retendas, cables de suspension 0 mensaieros, debe ser cuando menos de 7 5 cm.

b.2 Los conductores de comunicacion aislados vericales y denvados pueden fijarse directamente a la
eslructura  Su separacion vertical a cualquier conductor eléctnico (siempre que no se trate de conductores
verticales ¢ de conexiones a l[dmparas) debe ser cuande menos de 10 m para tensiones hasta de 8 7 kY
entre fases, y de 1 5 m para tenssanes mayores .
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ARTICULO 2203.- SEPARACION ENTRE CONDUCTORES SOPORTADOS EN OIFERENTES
ESTRUCTURAS .. )

2203.1. General.

Donde sea pesible los cruzamientos de concductores deben hacersa en una misma 2siructura De aira
farma, la separacion en cualqurer direccion entre conductores que se crucen o adyacenles, soponados en
dierentes estructuras. debe estar de acuerdo con los féquisitos de esta Seccion

2203-2 Consideraciones.

Las separaciones basicas hanzontal y verticai esoecificadas en esia Saccian,
siguientes condiciones

a} Las separaciones deden ser determinadas en el
conductores

b} Ambes conductores deben analkzarse desde su posicion da2 repess
ocasionade por una presion de viento de 29 kg/m?, con flacha mical
90C sin vienlo  La presion de viento puece recucirse a 20 kg'm?
obstaculos El desplazamiento de los conductores debe mclur;
suspension con movimiento libre, cuando éstos se usen.

Se deben calcular las separaciones entre conduclores en sus dife
su maximo desplazamrento, con objeto de poder determinar |a [ob]
saparacion. '

c) La diraccion supuesta del viento, sera aguella que progurzsa la segaracion mas ¢f

d} No se requiere tncrementar la flecha cuando los claros
ciaros basicos y fa temperatura del conductar no exceda de 50°C

- Hasta de 75 m para la Zona | {ver la Seccion 2208-2}

- Hasta de 100 m. para todas las otras zonas.

e} Cuando la temperatura maxima de cisefio de los conduclores sea de 50°C 0 menecr y el claro sea
mayor que et claro basico, la flecha a la mitad del claro debe ser incrementada camo sigue

e.1} Cuando el cruzamiento ocurra a la mitad det claro gel conductor suceror, su flecha debe ser
incrementada en 1 0 cm (o 1.5 cm en la Zona 1), por cada metro en exceso del claro basico

Este incremento no requiere ser mayar que la diferencia artmetca 2ntre las flech,
fepos0. a temperaturas en el conductor de S0°C y 16°C, caleuladas para el claro 2e que sa !rate -

.2} Para ctaros a nivel, cyanda el cruzam:enio no se localice a la mitad del elaro del conductor superiar,
el incremento antenor puede ser reducido multiplicando por los faclores siguientas
Distancia del punto de cruce a la estructura mas cercana,

se deben aplicar bajo las

punio de mayor acercamienia anire los dos

Nasia un desolazamento
y Inal a 18C y 23n fechz inicial y final a
€1 arelds prilegicas por edificios u Otros
faarchnacion de la cacena de aislagores da

Téntas pes.Ciones casce el raposa hasia
sicton ra'ativa qus rasuha con la menor

iHica
583n iguales 0 menaras que o3 siguientes

as finales s.n carga.en

% de la longitud del claro de cruce Factor
5 019
10 036
15 051
20 064
25 075
30 084
35 091
40 095
45 039
S0 1.00

Nota Interpolese para valores intermedios

2203-3. Separacién horizontal,

La separacidn horizontal en cruzamientos © entre conduciores adyacentes soporlados en diferentes
estructuras, debe ser cuandc menos de 1 50 m para tensiones hasta de 50 kV entre dichos conductores
Para tensiones mayores, se debe mcrementar esta separacion en 1 0 cm por cada kV en exceso de 50

La tension entre conductores de diferentes fases de distintos circurtos, debe tomarse como la diferencia
vectonal de las tensiones de ambos circuitos  Para conductores de la misma fase pero de diferentes circunos,
el conducter con menor tension debe considerarse como puesto a hera

El antenor incremento en la separacién debe aumentarse 1% por cada 300 m de altura en exceso de 1000
m sabre el mvel del mar.

220)-4, Separacidn vertical.

La separacién verucal entre conduclores que se crucen o adyacentes. soportados en diferentes
estructuras, debe ser cuando menos la indicada en [a tabla 22034

Para lensiones mayores de 22 kV, las separaciones dadas en la Tabla 2203 4 deben incrementarse de
acuerda con lo siguiente: para conductores en el nivel superior de 22 hasta 470 kV, la separacion debe
incrementarse en 1,0 cm por cada kV en exceso de 22. Para conductores en el mvel infencr de 22 hasta 470
kV, la separacion adicional debe ser calculada en la nmusma forma El incremento debe ser acumulativo
cuando se lengan ambas condiciones y debe calcularse en base a la tensién maxima de operacion,

(hcho incremento debe aumentarse en 3% por ¢cada 300 m de altura en excesa de 1 000 m sobre el nivel
del mar
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Notas de la tabla 2203 4

1} Las tensiones son de fase a berra para crcutos efectivamente conectados a herra, as) como para
aquellos otros circuitos donde todas fas fallas a terra sean aisladas por una rapida desenergizacion de la

seccion bajo faila tanio en la operacian wnicial del nterruptor como en las subsecuentes Las tansiones son
enlra fases para circuitos no efectivamente conectados a lierra

2) Los cables aislados a que se refiere esta columna {o renglan} son los descritas en la Saceion 2201 -3,
subincrse b 1)

3} Los cables aislados‘a que se refiere esta columna (o renglon) son las descritos en la Secoign 2201-3
subincisos D 2)y b 3)

4) Los conducteres neutros a qus se refiare gs1a columna (o ranglen) sen los descntos an la Saccion
2201-3 mnci50 4d)

5) Los conductores ahmentadores de trolebuses y trenes da mas de 750 V deben lener ura saparacign
minima de 180 m

ARTICULO 2204.. ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES VIVAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO,
AGUA Y VIAS FERREAS

22541, Aplicacton.

Los requisitos de este Ariculo se refieren a 12 aitura minima que depen guardar Ics cerducior2s desnudos
y cables aislados de lineas aereas, con respecto al sueio. agua y la pane supenor de neles, asi como a la
altura minima de partes vivas de equipo sobre el suelo.

2204-2. Alturas bisicas para conductores.

Las aituras basicas deben ser como mintmo las indicadas en ia Tabla 2204 2, ¥y se aphcan bajo las
siguientes condiciones.

a) Temperatura en los conductores de 50°C
b} Flecha final sin carga. en reposo
2204-3, Alturas adicionales para conductores,

Las alturas basicas que se indican en la. Tasla 2204.2, ng deben ncrementarse cuanda los claros sean
Ilguales o menares que los antes citados y la temperatura del conductor nc exceda de 50°C

a) Tensiones mayores de 50 kV a erra

Para tensiones entre 50 y 470 kV. 13 altura basica de conductores debe ingrementarse 10 cm per cada kY
en exceso de 50

Dichg incremento debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m sabre &l nivel del
mar .

Excepcion. En cruzamientas sobre vias de ferrocarnl en la Zona i, debe aphcarse a la altura basica un
incremento de 1.5 cm por cada metro del claro en exceso de 75 m.

Los incrementos antenores no requieren ser mayores que la diferencia aritméhca entre las flechas finales
$in carga, en’repaso. a temperaturas en el canductor de 50°C y 15°C, calcuiadas para el claro de que se trate

2204-4. Altura de partes vivas de equipo instalado en estructuras.

a) Altura basica minima.

La altura basica mimnima sobre el suelo, de partes vivas de equipo no protegidas, tales como terminales de
transformadores y apartarrayos y lramos cortos de conductores electitcos conectados al equipo. se indica en
latabla 2204 4

b) Altura adicional.

Para tensiones mayores de 22 XV, (a altura basica anlenor debe incrementarse 10 cm por cada kV en
exceso de 22

Dicho incremento debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 0G0 m sobre el nivel del
mar
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Nolas de la Tabla 2204 2
(1) Las tensicnes son de fase a terra par. H
a CIrcuilos efec.wamente ccneclaqos a uerra
- 1 451 como
aquellos ofros crcuitos donde lodas las fallas a nerra sean aisladas gor una rapica c‘esenergnzacmn d%a:a
seccion bajo falla. 1anto en la gperacién inicial del Interruptor como en las subsacuentes  Las ten .
entre fases para circuitos no efectivamente conectaaos a nerra B $ones son
{2) Los conductores neutros a que se refiere esta col
C L umna 94 les descritos en la Saszion 2201-
d). y(valochables eléctncos aislados, los descrios en el subinciso b 1) de la misma Sec;cn Feien 22013 wneso
) Los cables aislados a que se refiere esta ¢olumna 5
] s¢n los descrcs en | = .
b2y G ados 2 a. a Saczicn 2291.3. subincisas
(4} En pasajes subterraneos, tineles a puentes E 5
, . Puede reducrsa la altura sobra al 2153
2 0 wias, indicada en
esla columna  Se recomienda que la altura del conducior de contacto del trale s& reguzea gracdualm E
cesde la altura normal a la altura reducida gracuaimente
{S) Para conductores que crucen sobre vias cor las
o a as que crculen solamente carres de farrccarn!
gondolas mas bajos que los ardinanos de carga (6 m) la altura pueds reducirsa ga azus'co con la "lfaranc-:
de altura entre el carro orcinario y e mas alto de los Gue puedan circular per dichas vias perg en mr:u-rrca_e..
debe ser mencr gue la requernda en cruzarmentos de calles - °
{6} Esta allura puede reducirse a3 0m para los ¢ i
aples aisiacas descniss 2n la N z +
de 150 voits a uerra localizados a Ja entrada da agficics } o12 3. 620 tens.on hasta
o c{::‘ Conde cor:m.luctores de comumicacion ¢ caoles elecincos asladcs semc Ics cescriios en ja Nota 2
u O vayan a la largo de callejenes, entradas a coc S est @ attun ‘
Sracen e | adas a cocheras ¢ eslac.onarrentcs, es:a aliura Fuede reducise
(8) Estas aituras no consideran los posibles cambic
s de nwvel de la superfic: '
callejones, etc, debidos a manterimiento pericie ce caneizras. cales
| 9 Plara depositos controlados, el drea del agua y la al'ura ca los canducloras degen basarse en el mas
alto nr;:e de agua de cisefc Para otros deposiios de agua 2l area a considerar dece ser la que marqu;a el
mis alto awvel anual del agua. y 1a altura debe basarse en el nivel de aguas maxime exiraordinane  La altura
sobre nos y canale_s debe basarse en el area mas grance que resulte ge censiderar una ongitud de 1 630 m
de no o canal. que incluya al cruce.
{10} En ¢ruzamientos scbre aguas navejatl
f 25, s& debe tener en cuenla, acem
reglamenlacion en matena de navegacion ' % [0 esiablecico en la
{11) Se recomienda que en terrenos donde ewsta Ir
q 2Cuente paso de maguinana agricola con altura
excesiva, la separacion minima de los conductores al suelo saa |a indicada en ef Punto 2 degla tabla
Tabla 2204.4
Altura sobre el suelo, de partes vivas de €quipo instalado en estructuras  (ver Nota b

Naturaleza de la superficie baja las Equipo Partes  wvwvas ngidas  no | Partas VIVas
partes vivas elactivamenta protegrdas de 0 a 750 V g HILELY na
aternzage Casas  ce  equiocs  no | prolegdas de mas
(m) ate'nzacos conectados A | ¢e 750V hasig 22
croutasdeno masce 750V | «v  y casgs ce
{m) 2cuInas no
atarnzacas -
corectadas a
c.iCuites de mas de

730V a 22 kv

(m)

1- Carrereras  calles, calleores ¥
Caminos  vacinales, am como
lerrenos syjetos al paso de vehiculos 48 49 55
de cualquer tipo (3) i

2- Espacios no transitados por 3a (2 35 43
vehiculos

3. Caminos en zonas rurales dande -

e&s umprobable que los vehiculos 40 43 49

crucen bajg la linea

(1") Las tens:one_s son de fase a lierra para circuttas efectivamente conectados a lierra, asi como para
aguellos o;rOs circuitos donde todas las f@llas a lierra sean aisladas por una rapida desenergizacion de la
seccidn bajo falla.' lanto en la operacion snicial dal Intercuptar como en las subsecuentes, Las tensiones son
emrezfaées para circuitos no efecivamente conectados a tierra

(2) Esta altura puede reducrse a 30 m para las

. partes vivas y puntas de cabies aislados como |
descritos en la Seccion 1- 2
Jescntos 2201-3, subinciso b2) y b 3), de hasla 150 V a tierra localizadas a la entrada de
{3) Estas alturas no consideran los posibles cambios de miv
3 el de la superficie d
callejones. elc, debidos a mantenimiento F ¢ cameteras, calles.

~.
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ARTICULO 2205.- SEPARACION DE CONDUCTORES A EDIFICIOS PUENTES Y OTRAS’

CONSTRUCCIONES

2205-1. Aplicacion.

Los requisitos de esta Seccian se refieren a la separacion de los conductoras desnucos y cables aislados
de una linea, con respecto a edificios. puentes. estiuciuras de una segunda hinea proxima u otras
consirucciones

2205-2 Consideraciones:

Las separaciones basicas honzontal y verucal especificadas en esta Seccion, se aphcan bajo las
siguientes condicicnes,

a} Separacion honzsonial

Debe aplcarse con 2l conductor desplazado de su posiclon en reposa por un viento de 29 kgim?! con
flecna final y a 15°C  Esia presion de vienly puede reducirse a 15 kg/m? en ar2as crotegicas por eciiicios u

otros obstaculos  El desplazamienta del conductor debe incluir la inclinacion ce |a cadena de aisiadores de
3USP2NSION con Mevimienta hibre, cuando eslos se usen

b} Separacion verucal

b 1) Temperatura en los conductores de 50°C, con flecha final sin carga, en reposa

b.2) Ctaros basicos camo se jpdica a centinuacicn

- Hasta de 75 m par la Zona | (ver la Seccion 22C8-2)

- Hasta ce 100 m para todas las otras zonas

¢} Transicion enlre separaciones honzortal y verucal

En cuaiquier punto ¢el edificio 6 conslruccion se debe cumplir con las sagaracicnes mimimas honzonlales
y verticales que indican las tablas correspondientes y €l arco comprendide e€n la proyeccion de ambas
separaciones

2205-3 Separacion de conductores a estructuras de otras lineas.

Los conducioras de una linea gue pasen proximos a una estructura de una segunda hinaa, deben estar
separados de cualquier parte de esta esiructura por distancias no menores que las siguientes

a) Una separacion hanzontal de 1 30 m para tensianes hasta de 5Q kV a terra

b) Una separacion verical gde 1 40 m para tensiones menores de 22 kV, y de 1 70 m para lensiones enlre
22 y S0 kV a tierra

Excepcion Cuando la tensidn no excede de 300 volts a tierra y 1os cables son de los ipos mencionados
en ia Seccidn 2201-3 Inciso b), las separaciones verical y horizontal pueden ser reducidas a un minimo de
Q05 y 090 respectivamente medidas a 15°C sin deflexion por viento

MNota Las separaciones entre conductores de una linea y conductores de otra linea estan dadas en el
Articulo 2203,

22054 Separacion de conductores a edificios y otras construcciones exceplo puentes.

a) Cuando ios edificios pasen de 3 pisos 6 15 m de altura, se recomenda que los conducioras dejen un
espacio lipre de cuando menos 1 80 m entre el conducter mas cercano y el edificio, can opjeto de faciitar la
colocacién de escaleras en casos de incendio

Excepcion Este requisito no se aplica cuando por mitaciones de espacio ng es posible ubicar los
canductares suministradores en otra dispasicidn

Por otra parte, las estructuras de la linea deben estar separadas de las lomas de agua contra incendio por
una thstancia no menarde 1 0 m.

b) La separacion de los canductores a la superficie de los edificios y olras construcciones tales como
anuncias, chimaneas, antenas y tanques de agua, no debe ser menor que la indicada en fa Tabla 2205 4

¢) Cuando la separacidn anterior no se pueda lograr, los conductores eléctncos deben ser protegidos. ©
aislados para la tension de operacidn. .

Los cables descntos en la Seccion 2201.3 subinciso b 1). se consideran como protegidas para 10s efectos
de este requisiio

d) Para conductores electricas fijados a edificios, véase la Seccion 2202-8

2205-3 Separacidén de conductaras a puontes.

a) Separaciones basicas

Los conductores elecincos que pasen abajo. arnba o cerca de un puente, deben tener separaciones
verucal y honzontal no mengres que las indicadas en la Tabla 2205.5 .

Excepcion  Este requisito no se aphca a retenidas, mensajeros, cables de guarda, neutros como los
descritos en la Seccion 2201-3, nciso d) y cables aislados del tipo descrito en el subinciso b.1) de ta misma
Secaidn,
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2205-6 Se. ones adicionales.

Las separaciones que se indican en las anténores secciones de este articulo, no deven incrementarsa
cuando Jos claros sean iguales o menores que Ios ciados en la Seccion 2205-2, subincise b2) ¥ la
temperatura del conduclor no exceda de 50°C

Tensiones mayores de 22 kV (a liemra),

Para tensiones entre 22 y 470 kV, las separaciones hanzontal y vertical deben incrementarse 1 0 ¢m por
cada kV en exceso de 22

Dicho incremento debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m soore el nivel del
mar,

Claros mayores que el claro basico

Cuando la temperatura maxima de disefio del conductor sea de 50°C menor. y el claro sea mayor de
10C m {0 75 m en la Zoma 1), debe aplicarse a la s&paracion vertcal un incremento de 10 cm por cada matro
del claro en exceso de 100 m (o 7S menla Zona 1)

Dicho mcremento no requiere ser mayar que la diferencia antmética entres las Pechas finales sin carga, en
feépasa, a temperaluras en el conduclor de 50°C y 16°C, calcutadas para el claro de que se rrate.

Para claros a nivel, cuando [a separacion no se localice a la mitad del claro, el iIncremento antenar puede
ser reducido muthphcande por los sigwentes factores

Dhstancia del punio ge cruce a la esiructura mas
cercana en porcentaje de la longiud del claro ce cruce Facior

5 019

o1 033

15 51

20 064

25 07s

k11 0484

35 oo

40 036

45 099

50 106

NOTA 1 En !a aplicacion de eslos factores, el “punto de cruce” es fa locahzacion del elemento
topografico al que se determina la separacién.

Nota 2. Interpdlese para valores intermedios

ARTICULO 2206.- DISTANCIA HORIZONTAL DE ESTRUCTURAS A VIAS FERREAS, CARRETERAS Y
AGUAS NAVEGABLES.

2206-1 Aplicacién. _
) Los requisitos de este articulo se refieren a las distancias minimas que deben guardar las estruciuras de
lineas aereas. incluyendo sus retenidas y anclas, a vias férreas, carreteras ¥ aguas navegables

Dichas distancias minimas deben cansiderarse en forma horizontal ¥ se establecen solo desde el punto de
vista de seguridad. Independientements. deben observarse las disposiciones wigenles en matena de
derechos de via.

2208-2 Distancias minimas a vias férreas y carreteras.
7 Cuando fas lineas aéreas estén paralelas o crucen vias lérreas 0 carreteras. las estructuras deben
u'!slalarse en el limie del derecho de via def ferrocarnl o carretera de que se trate En nngan caso la
distancia desde cualquier parte de una estructura al nel mas cercano. o al fimite extenar del acotamiento mas
proxime, debe ser menorde 3 50 m. .

Se recomienda que, cuando sea posible, las estructuras Queden a una distancia mayor que su propia
altura, desde el riel o el limite extenor del acotamiento

2206-3 Oistancia horizontal 2 aguas navegables.

Se recomienda que la distancia honzontal de las estructuras a la zona de navegacion de rios, lagos y
canales. sea mayor que la altura de las mismas estructuras.

ARTICULO 2207.- DERECHO DE VIA

2207-1 Aplicacién,

Los requi§itos de este articuio se refieren al derecho de via o de paso, que deben tener las lineas aéreas
&n campo abierla y en zona urbana

El derecho de via es una faja de terreno que se ubica a lo largo de cada linea aérea. cuyo eje longitudinal
concida con el lrazo lopogrifico de la linea. Su dimension transversal varia de acuerdo con el tipo.de
estructuras, can la magnitud y desplazamiento lateral de la flecha, Y con la tensidn eléctnica de aperacidn.

Dentro del drea que ocupa el derecho de via no deben existr obsticulos m construcciones de ninguna
naruralgza, para proteccidn del publico y de la propia linea asi como para pader operar ésta con un grado de
confiabifidad adecuado

S~

N

Lunes B de uclubre de (993 DIARIO OFICT AL, va Partey 93

De ¢ antenor se excentuan los apstaculas 2n zonas urbanas que son Nacesanos L. .4 prestacion de los
sarvicios publicos, como instalaciones de alumorado, lineas de comunicacion y ce sefahzacion, etc,, las
cuales de cualqurer manara danan cumplir con 1as separaciones y cemas requisilas incluidos en esta Norma

Cuando se siembren arboles dentro del daracho de via deben ser de especies cuya altura de crecimiento
$a pueda mantener sin afa¢tacion a su aspecla y sin riesgo para el gropio arbol y 13 tinea ewustente

2207-2 Distancta minima hornzontal de conductores al limite del derecho de via.

La distancia honzonial mumima det conducicr mas cercano al limite det derecno ae via de la linea, debe
ser determinada de cenfarmidad ¢an 1o indicado en las Seccicnes 2205-2, 2205-4 y 2205-6

El anchc mimimo del deracho a via sera igual al dotle de la suma de las s.guientes dimensiones
disiancia del eje longitudinal ce la linea al conducier extremo en reposo, mas el desplazamiento laterat del
conducter extremo por electo del viento, mas la separacion honzontal a que se refiere &l parrafo antenor

ARTICULO 2208 - CARGAS MECANICAS EN LINEAS AEREAS

2268-1 General

Las hneas asreas cezen 18127 r26i518ncia2 mecanica suficlente para sepontar las cargas prepids y las
2201435 2 1as Condicicnes Mel2nrdlogicas a jue 2stan sometidas s25un 21 lugar en gue se ubique cada hnea,
cen los factoras 2e scer2carga ades.acos

Las condiciones metaciziagicas mimmas 2ug 72hen consicerarsa en general sa sslaolecean mas acgelante

en esi2 Arucuto
En caza casc ceben invasugarsa y aghicars2 123 sondiciones melacralogicas gue prevalezcan n el area

en que s localic2 Ja linea

En aguelias regiones cai cais donde las in2as agreas leguen a aslar somelidas @ cargas mecanicas mas
severas que las calcutactas sabre las bases sadalagas en esie Articuld. por Mmaydr recubnmiento ce helo,
menor temperaiura 0 mayos vescicad cel viento, las instalaciones deoen prayeciarse tomando en cuenta
tales concic:ones de ¢arGa, consersando los factores de sobrecarga corraspondientes

De ne raalizarse un araasis tecmcd cat@lade, que demuesire gue pueden achcarse cargas mecancas
mencras, na deben reducirsa las indicadas en esie Articulo

2208-2 Zonas de cargas mecanicas.

Con e! proposito de esianlecer las cargas mimimas gue deben considerarse en el calcufo mecanico de
lineas aereas segun e! lugar ce su instalacion. el pais se ha divdido en se:s zanas de carga que se wndican
en el mapa de la Figura 2208 2

Estas zonas corresporden en terminas generales, a 1as siguientes regiones del pais

Zona | Region Nore (Estados de Baja Calformia Norte, Chihuahua, Coahuila, Nueva Leon y parte de
Sonora)

Zana Il Regicn Cenira Nore (Esitados ce Durange y Aguascalienies asi come parte de los Estados de
Zacalecas y de San Luis P310s.) '

Zaona |l Regien Centra Sur (Parie de los Estacos de Oaxaca y Chiapas) - .

Zona IV Region Central (E5:3dos de Guanajuate, Queretaro, Estado de Mexico, Disinto Federal, Tlaxcala,
Moreios y parte ce los Estados de Zacatecas, San Luis Polosi, Jahsco, Michoacan, Hicalgo, Puebla, Veracruz

Guerrero)
Y Zona V Region Costera (Estados de Baja Cahformia Sur, Sinalpa, Nayant, Celima. Tamaulipas, Tabasco,
Campeche, Yucatan y parie de los Estadss ¢e Quintana Roo, Sonora. Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca,
Chiapas San Luws Potesi, Hidalgo Puebla y Veracruz)
Zona V1. Region Especial (Pane de los Estados de Qaxaca, Tamauhpas, Veracruz y Quintana Rog)
Si1 una linea aerea ¢ruza ¢os ¢ mas zonas de carga, debe soportar las cargas commespondientes a dichas

Zonas

auea ?u ®_NTuop ereaNarorit ng Earsuf vy a8 gw ampan
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2208 3 Calculo de cargas mecanicas.

Las lineas aereas deben cumplir con las valores de la i
_ quientg tabla, que corresponden a condw
meteorplogecas minimas de diserio . f reones
Pr08 ) -] para las diferentes zonas de carga mecanica {ver mapa de la Figura
Tabia 2208.3

Condiciones meteorologicas mirimas de temn
peralura, velocidad de wiento
representauvas de cada zona de carga mecanica Y espesor de fuelo.

Zsna de carga mecanica  Temperatuia Velocidad ge Espesor de |a capa de hiele
{°C} wenio de (mm)
diserta
(xmun)
Sccre Score campenentes
[ » " caz e; ngr.zgn:a.es
Il -10 50 -
1} -5 8Q . )
Iy -5 77 -
\4 7 100 . R
vl 3 103 .

Para alturas mayares de 2 500 metros sobre el nivel del m ;
o ar se cebe inveshgar r C t

hielo en cables y astrucluras 931 1aspecio @ cesosios de

A falta de informacion pueden considerarsa en cualquiera de las zonas, los espesaras de hreto indicados
elnoséla tabla para la Zona |, con una temperatura de -5C, ExCepto en la propia Zona |, en que deba ser de

12084 Presidn de viento,

La presion del viento sobre tas lineas aéreas se debe cal ] ’

cular, segun Ia superficre d

medio de las siguientes formulas- s g © que se e, por

a) Sobre canductores

Superficies de alambres y cables P = 0 0482 V7

b} Sobre estructuras

Se debe consugerar que la rafaga de viento cubre totaimente la esiructura, aphcando un factorde 1 3 ala
velocidad de disefa. Para estrucluras de celosia plana {torres con elementos metalicos de perfil angular}, se
debe aphcar adicionalmertie un factor de arrastre de 16 a la presién de viento I

Con base en la anterior, 1as formulas aphcables resultan

Superficies cifindricas (postes) P = 0 00815 V*

Superficies planas (lorres) P =(00130 v?

Oonde “P" es la presion de viento, en kilo 3

] 3 gramos por metro cuadrado del drea prayecta "W

velocidad de vienlo de disefio, en kilomelras por hora proy day Viesia

La velocidad de viento de diseno es la velocidad real o aciual i

. equivalente a la velocidad maxim

&n los anemometros de la zona correspondiente, dvidida entre 1 3 3 rdicada

La Tabla 2208 4 muestra los valares de presion de viento que resultan al aplicar estas formutas, con los
valoras ge velocidad de viento de disefio indicadas en la Tabia 2208 3 paralas Zonas LI ML IV, Vy v
) Los valeres de presion de viento calculados de acuerda con las formulas anterores, 'sor; validors para
lineas con estructuras no mayores de 30 metros de allura Para alturas mayores, eslos valores de presion
deben multiphcarse por el factor de incremento de presién por altura indicado en la Tabia 2208 4a)

] Tabla 2208.4
Presiones de viento mimimas para las diferentes zonas de carga mecanica

Zona de Velocidad Presion del viento en kg/m?, sobre superficies de

carga de viento

mecanica de disello

krm/h
Cables Estructuras

Cilindncas De celos:a
{postes)

1Lty it . 90 39 66 105

v 70 24 40 64

\ 100 48 B1 130

vl 103 53 90 143

26/
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Tabla 2208.4a})
Factar de incremento de prasion de viento por altura de estructura

Altura en m Factor

30 o menos 100
50 108
75 113
100 1.28
150 148

Nota Para valores intermedios de aitura puede inlerpolarse ineaimente

2208-5 Cargas en los cables.

Las cargas en [0s cables debidas al viento y al hielg, en caso de que exista deben delerminarse en ia
forma indicada en las antenores Secciones 2208-1 a 2208-4

Para catcular la tension macanica maxima de los cables, se debe considerar como carga total ta resultante
del peso del cagle y de la fuerza producida por el viento acluando honzontalmente y en angula recto con la
hinea, a!a temperalura y velocidad de viento indicadas en la Tabla 2208 3 En caso de existir carga de hielo
en |13 zona, s¢ debe revisar el calculo para una presion reducida de viento en cables con hielo de 20 kg/im?,
deoiendose temar 1a mayor l@nsion mecanica que resulte entre este valor y el carraspondienie a la maxima
valocidad de viento sin tweio

2208-6 Cargas en las estructuras y en sus soportes.

Las cargas que actuan sobre 1as estructuras ce las lineas aeraas y sobre el matenal usado para scponar
los conductores y cables de guarda se calculan como sigue.

a) Carga varuical

La carga vertcal sobre cimientos, postes, torres, crucetas, alflileres, aisladores y accesorios de sujecién de
los conduclores y cables de guarda. se debe considerar como el peso propio de estos, mas el da los
conductores, cables de guarda y equipo que soporien {y, en su caso, carga de hiele), lemienda en cuenta las
efectos que pueden resultar por diferencias de mvel entre los saportes de los mismos

La carga verucal scbre un saporte debida a les conducteres o cables de guarda. se debe calcular lomando
en consideracion el “clarg vertical® o "claro de peso”, que se define como la distancia honzontal entre los
puntos mas bajos de las catenanas adyacentes al soporte considerado. De este modo, la carga verucal por
conductor o cable de guarda, es igual al claro vertical multiplicado por el peso unitano del cable
correspondiente

b} Carga transversal

La carga transversal es |a debida al vrento. soplanda honzontalmente y en angulo recto a la direccién de
la inea. sobre [a estructura, conductores, cables de guarda y accesorios.

La carga transversal sobre la estructura, debida af viento que actua scbre los conductares y cables de
guarda, se debe calcular tomando en consderacion el “claro medio honzontal™ o “claro de vienlo”, que se
define como ja semisuma de los claros adyacentes a la estructura considerada De este modo, 1a carga
lransversal por conductores y cables de guarda, es igual al claro medio honzontal multiplicade por su carga
unitaria dehida al viento, entendiendase por carga unitana de vienta, el producto de la presidn del viento, por
el area unitana proyectada del conductor o ¢able de guarda. i

La carga de viento sobre estructuras de celosia {lorres) de seccidn transversal cuadradsa o rectangular,
debe calcularseé en funcion del drea expuesta de una cara, mas 50 % de la misma, para tomar en
consideracion el area de la cara postenor  El porcentaje indicado puede subshiturse por otro basado en
calculos mas precisos, o por €l que se determine mediante pruebas reales efectuadas.

La carga de viento sobre postes debe calcularse considerando su area proyectada, perpendicular a la
direccion del viento

Cuando ia linea cambia de direccion, la carga btransversal resultanie sobre la estructura, se debe
considerar igual al vector suma de |a resultante de las componentes lransversales de las tensiones
mecanicas max:mas en los conductores y cables de guarda, onginada por el cambio de direccion de la linea,
mas la carga debida a 1a accién del viento actuando perpendicularmente sobre lodos los cables y sobre la
estructura

Para el calculo mas exacto de la carga debida a la accion del vienlo en estructuras de deflexion, debe
considerarse ta superficie proyectada de los cables perpendicutar a la direccion del viento

c) Carga iongitudinal.

Es la detida a las componentes de las tensiones mecanicas maximas de los conductores o cables de
guarda, ocasionadas por desequilibrio a uno y otro lado del soporte. ya sea por cambio de tension Mecanca,
remate o ruptura de los mismos

En general para lineas aéreas hasta de 34 5 kV, no es necesario considerar carga longitucdinal en los
soportes comprendidos en tramas rectos de linea, dande ne cambia 1a tensidn mecanica de los canductores y
cables de guarda a uno y otro lade de los soportes, exceplo en el caso de estructuras de remate en tangenta

d) Ruptura de cables

En la ruptura de cables para lineas de tensiones supenores a 34.5 kV. se deben considerar las siguientes

hipatesis.
d.1) Estructuras hasia con seis conductores y con uno o dos cables de guarda’ ruptura de un conductor en

|a posicién mas desfavorable, o de un cable de guarda. .
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Excepcion Fara estructuras con dos conductores par fase, ruptura de dos conductores de 1a fase en I
posicion mas desfavarable, o de un cable de guarda.

d.2} Estructuras con mas de seis canductores pera no mas de doce y con dos cables de guarda ruptura
de dos conductores de la fase enla posicion mas desfavorable, a de un cable de guarda.

Para lineas de tensicnes hasta de 34 5 kV, no es necesario considerar 1a ruptura de conduclares

En tramos rectos de linea en donde los conduclores astén soportados por medio de cadenas de
aistadores de suspension, la carga longrudinal resultante en las hipdtesis de ruptura, se puede considerar
igual a la tension mecanica maxima el conductor o conductares rotos, multiplicada por un factor de reduccion
de @ 70 cuando exste solamente un conductor por fase y de 0 50 cuando la fase se compone de dos o mas
conductoras La carga longitudinal debida a la supuesta ruptura de ios cables de guarda en cualguier tipo de
esfructura, asi como |a de los conductores en las estructuras de remate 0 de deflexidn, debe cons:derarse
rgual al 100 por crento de la tensién mecanica maxima.

e} Aplicacion simultanea da cargas

En la aplkcacion simultanea de cargas, debe considerarse lo siguiente

e.1) Lineas de tensiones hasta de 34 5kV

- Al calcuiar 1a resistencia transversal se debe suponer gue las cargas vertical y transversal actuan
simylianeamenia

« Al calcular 1a resistencia longitudinal no se deben tomar en cuenta las cargas vertical y transversal, sino
unicamentea la carga longiudmal -

e.2) Lineas de lensiones superigres a 34 5 kV

- A calcular la resistencia mecanica se debe considerar que lag cargas vertical, trangversal y longitudmal
acluan sirmultaneamente, exceplo en el caso de ruptura de cables en esiructuras upc ~ samiflexties, donde
se debe considerar la simullaneidad solamente de las cargas vertical y longitudinai.

ARTICULC 2209 - CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS AEREAS

2209-1 General.

Los matenales empleados en lineas aéreas de nueva construccidn. asi come los utifizades en su
mantenurniento. deben cumplir con los factores de sobrecarga y otros requisitos que Se citan en este Articulo,
sagun el grado de resistencia mecanica reguerda.

2209 2 Clasificacion.

Las lineas aéreas se dividen, segun su construccion, en dos clases que se designan por las letras A y B
La Clase A tiene mayor fesistencia mecanica y llena los requisitos mas exigenles, gue se consideran
necesarnos en lugares de mayor riesgo. La Clase B tiene menor resistencia mecanica que 1a A, pero llena los
requisitos que se consideran necesanos en lugares de menor nesgo que lo0s consideradas parala Clase A

2209-3 Requisitos de materiales y componentes.

Los materiales empleados en las lineas aéreas, segun la clase de construccion, deben cumpiir con los
requisitos de segundad que a continuacion se aitan”

a} Conductores

a.1) Calbres minimas, Los conductares eléctncos en linea abrerta, deben tener una resistencia nominal a
la ruptura y un diametro extenor ne menares que los correspondientes a los conductores de cobre semiduro
de los calibres indicados a continuacién. Los conductores de cualquier otro matenal deben tener una
resistencia mecanica equivalente.

Conductores Calibre mm? (AW G)

Clase A Clase B
Eléctncos’
- Linea abierta 13.30(6) 8 37(8)
- Acomelidas de hasta 3.31(12) 33112
750 volts a uefra
De comunicacién en claros no 5.26(10) 331(12)
mayores de 50 m

El materal de los conductores debe ser resistente a la corrosién que exista en la zona en donde se
instaien

a.2) Flechas y tensiones. Las flechas de los conductores deben ser de tal forma que. bajo las cargas
mecanicas indicadas en el Articulo 2208 para la zona da que se trate, la tension de conductor no sea mayor
que el 80% de su resistencia nominal a la ruptura.

Adiwcionalmente, [a tensidn mecanica a 15°C sin carga de vianto y hielo, no debe exceder los Siguientes
porcentajes de la resislencia nominal a la ruptura del conductor:

Tensién iricial sin carga 35%

Tensidn final sin carga  25%

a.3) Empalmes. dernvaciones y accesorios de remate,

1. Sa recomienda no instalar empalmes en cruzamientos

S
~N
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Si no es pasible ewvitar su instalacion, las empalmes deben tenér una resistencia mecanica iguat 2 la del
conductor en gue € instalen

2. Se recemienda que las denvaciones no se hagan en el claro del cruzamiento  Si esto no es pesible, las
dervaciones deben hacerse en tal forma que no debiliten la resistencia mecamca de los cenductores en que
esien sujetas.

3. Los accesonos de remate y los herrajes de sujecion deben tener suficient2 resistencia mecan:ca para
soporiar la tension maxima resultante e la apiicacion de fas cargas del Articulo 2218, mulupiicagas per un
factor de sobre carga de 165

b) Cables de guarda de acerQ gaivanizade )

L.1) Flechas y tensiones Las flechas de los cables de guarda deben ser de lal ‘orma que. baje las cargas
me~amcas ndicadas en el Ariculo 2208 para la zona de que se lrate. 1a tension czl canle no s2a mayor que
al cincuenta par cienfa de su rasistencia nominat a la ruptura

Azcanalmeniz, [a tansion mecamica a 0°C sin carga de vientg y hiefo. no deca exceder 105 siguientes
nerzantajes ge la resisiencia ncrmunal a la rugtura del cable
l Ajla resisiencia mecanica

Sulra - 312 -asi578NCia megcanica

Tenson inicial sin carga PESS 20%
Tansien final sin carga 25% 20%

b 2} Empaimeas y accesoros Te remale  Se deben Seguir 13s MISMas recomencaciones indicacas en el
sooirciso 3 ) antensr, puntas Ty 3

c) Mensajeras

Los mensajeros deben ser cableadas y mo lensionarse mas del 60% de su resistencia nominal a la
ruptura bajo las cargas mecanicas indicadas en el Articulo 2208 para la zona de que s trate,

d) Affileres amarres y herrajes )

Las alfileres amarres y herrajes deben poder resistir |as cargas longitudinales incicadas en la Seccien
2208.8, con los factores de sobrecarga adecuados 7 .

Las alfiferes geben resistir las condiciones antenores sin deforrmacion permaneanie

e) Crucetas

Deben rasistr las cargas descrilas en la Seccion 2208.6, con los factores de soorecarga mdicadas en la
Tabla 2209 3 Ademas deben cumplir con l0s requisitos siguientes )

e.1) Resistancia vertical Deben resistir una carga aaicional de 100 kg aplicada en su exiremo mas
ale;ado. Para cumplyr con €5la disposicion y para saponar otras cargas no usuales. peeden usarse trantes
tarnapuntas u otros miembros auxihares.

S, las crucetas forman parte integral de [as eslfucturas metalicas, deben aphcarse los factores de
sobrecarga correspondiéntes a eslas

e.2) R?esxslencm tongitudinal. Deben resistir una tension del conductar mas alejado del ceniro de! soparle,
ne meno¢ de 250 kg, con temperatura minima. Este requisito es aphcable para lineas hasta de J45%Vy
claros no mayores de 70 metros . .

Para tensy:ones mayores de 14 § kY, deben resisur 1a carga longitudinal debida a 'as hipdlesis de ruplura
de cables descrita en [a Seccion 2208-6, 1nciso d), con los factares de sohrecarga que se indican en la Tabla
23069 3 aplicados a la lension mecamca maxima de las cables

el Cprucetas cobles Oeben usarse en remates y en estructuras para cruzamientas sobre farrocarsies
cuango sé usen aisladores upo alfiter

f) Postes y @structuras, .

Ceben re;isur las cargas especficadas en la Seccién 2208-6, con los factores de sobrecarga que se
indrcan en la Tabla 2209 3 y cumphr con los requisitos siguientes:

f.1) Postes de madera Deben ser de madera seleccionada, hibre de defectos que puedan disminuic su

; duracion
resisiencia mecanica y tratada con una solucion preservadora, para aumentar su o

El pino del pais tiene una resistencia a la ruptura de aproxmadamente 400 kgfem®. sin embargo, se
recomienda usar valores de resistencia obtenidos en pruebas.

f.2) Postes y esiructuras de acero. El espesor del marenal que se utiice ne debe sér menor de 4 0 mm

Cuando la ateacion del acerd no contenga elementos que la hagan resistente 2 {a cofrosion, se debe
proleger con una capa exienor de piniura o metal antcoffoswo, la cual debe cumplr con fa especificacion
correspondiente

r.:? Postes de concrelo. Oeben ser de concreto reforzado o concreto preesforzado de acuerdo con [as
necesidades especificas del usuano

Retendas ) . )

%,us factores de sobrecarga, basados en |a resistencia a la fuptura o en limite de fluencia, segun el
matenal, se indican en la Tabla 2209 3

h) Cimentaciones

Llas cimentaciones deben ser disedadas para resistir las cargas quée les transmite la estructura, Lals
cargas que se indican en la Seccion 2208-6, multphcadas por los factores de sobrecarga indicados en la
Tabla 2209 3. deben ser aplicados a |a estruciura .

£l diseno de los cimienios se debe venficar que su presion sobre el suelo no exceda el valor agmisible de
la capacidad de carga del mismo suelg. y que la fuerza de traccidn en los cimientos no supere €1 peso propio
dei crmiento. mas ef peso del suelo que gravita sobre &l

i) Pruebas )

S,e recormenda que los postes o lorres ¥ Sus armentos. @ sometan a pruebas en prolotipos, can métodos
adecuados para garantizar su buen funcionamiento
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Tabla 2209.3 Factores de sobre carga minimos para cada clase de construccidn de lineas aéreas Tabla 2209.} (continuacién)
(Los factores para madera y concreto estan basados en |z resistencia a la ruptura ¥ para ei acero en su
hmite de uencia) Conceplo Claze A Clase B
Cancaplo Ciase A Claza B Concretg
1 CRUCETAS En ganeral
! | Sobrecarga vertical - Con ruptura de cakies
;“l'agekrcjtpara tans.ones hasta 2.0 20 £0 deflexianes y remates 1
Acero (para tenyonas hasta 15 13 g'" rup::;r:ad:ec;t!::’ ! ? 1 5
34 5kv) on rupty
Acarg (para lensiones mayo- 13 . Acerg
res da 34 5 k) £n gereral
12 Sovrecarga transversal Con ruplura ae zables 2
Se deden aphcar los facio-
ras ndicados #n elwncisa 2 2 En ceflenionas y remates
1 3 Sabrecarga longitudinal $in ruptura ge canles 13 )
Acerg (para tensiones mayo- Con ruptura de caoles 12 -
res de 34 5 k) 3 RETENIDAS
Sin ruptura de cables 16 . Para carja transversal en
Con ruptura de cakles 1 - BSITUCUras J8 SUSPRNSION R 5 2
2 POSTES Y TCRRES En geflaxiones y rematey 15 12
2 1 Sobrecarga verucal:
2209-4 Clase de construccion requerida.
g!aderal bl En la Tabla 2209 4 Se especifica 1a clase de construccion que deben lener las lineas aereas, segun su
1|
c:,,n::n,z:,d::;;:, gg 2_0 tension electrica y las lugares por donde pasen o crucen . ) 7
) Las cruzamenios pueden ser en dos farmas de una sola linea sobre cualquiera de tas condrcionas que
Concreta se muestran en Ia pnmera columna de la Tabla 2209 .4, o con olros conduclores en la mMisma estruclura
Sin ruptura de cables 25 1.7 Tabla 2209 4
Con ruptura da cables 2.3 - aa
Acero Clase de construccran requenda lineas aereas
i fuptura de cables
Con ruptura de cables 13 11 Lineas aéreas en ios nivales superores con
12 .
Condicranes o lineas aereas | tenmion entre fases de
2 2 Sobracarga transversal an los niveles
Madara
En general- infericres
Sin ruptura de cables 25 20 Hasta 15.000 Mas de 15,000 Mas de
Con ruptura de cables 1 .
En deflexiones y remates. volts hasta 24,500 34 500
Sin ruptura de cadles 20 17 volls volts
Can ruptura 2& cables 1 -
Concreto Zona urbana Zona 2ona Zona urbana
En general’
Sin ruptura de cables 2 17 o rural urbana rural o rural
Con ruptura de cables 1 . - B B A
En deflexignes y rematas- Derechos de via cercados &
Sin ruptura de cadies 18 15 Calles, carreteras, camings y
Con ruptura de cables 1 - campo abierto B A B A
Acaro
En general. Carreteras principales.
Sin ruptura de cablas 13 15 autopistas. vias lémeas y
A A A A
Con ruptura de cablas 1.2 . aguas navegables .
En deflexiones y remates i A A A
Sin ruptura de cablas 18 15 Lineas de comunicacidn B
Con ruptura de cables 12 - Lingas elécincas can tensudn
2 3 Scbrecarga longitudinal antre fases de.
Madera' A
En ganerat - Hasta 15.000 voits 8 A 8
Con ruptura de cables 1 .
En deflexiones y remates -Més de 15,000 hasta
Sin ruptura de cables 2 17 34,500 volts - A B
Con ruptura de cabies 1 - Mis de 34,500 volts . . . A

54/
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MNotas,

1. Las lineas aéreas con cables aislados de las ipos descritos en la Seccion 2201 2. inciso b). pueden ser
ce la clase B, excepto si cruzan sobre vias ferreas. cameteras pnncipales, autopistas y aguas navegavles

2. En cruzamientos de lineas, la clase gde Ja linea supenor debe ser cuando menos igual a la clase &e la
Iinea inferor, en cambio, la clase de la linea inferor debe determinarse como srla linea supenor nc existiera

3. Si existe conflicte entre dos lineas proximas, las estructuras de una linea que puedan llegar a tocar los
canduciores de otra linga, deben ser de la misma clase o superior a la de la segunda linea

ARTICULO 2210.- RETENIDAS

2210-1 General.

a) En postes ge madera y de concrelo se debe considerar que ias retenidas, llevan la resultante de fa
carga tolal en la direccion en que aclaen

b) En lineas que crucen sobre vias ferreas las estructuras adyacentes deben ser lo suficientemente
fuertes para resistir las cargas transversal y longiudinal sefialadas en el Articulo 2208, con et factor de
SI0r2carga que corresponda a la clase "4 de construceion

Este requisilo puede sar cublerto con Ja ayuda de retenidas transversales y longitudinales opuesias a fa
vig

c) Se recomienda usar para las retenidas. cables de acera y herrajes adecuadas. que protejan al poste y
rmantangar al cable en la posicion corracta

d) El cavle de acero, herrajes y aisladores que se utllicen deben tener una resistencia mecanica no menor
gue la requernda para la retemida

e} En lugares expuestos al transito de vehiculos ¥ peatones. el extremo anclado de todas las reterudas
fijadas al piso. debe tener un resguardo suficientemente wisible y luerte, no menor de 2 50 m de longitud.

2210-2 Aisladores para retenidas {en lineas de distribucidn).

a} Resistencia mecanica

l.a resistencia mecdnica de ruptura de los aisladores para retenidas. no debe ser menor que [a resistencia
de ruplura del catle de !a retenida en que se instaten

b) Tension de flameo

La tenston de flameo en seco de los aisladores, debe ser cuando menos del doble de la tension nominal
erure fases de la linea en que se usen, y su tensian de flamea en humedo, cuando menos igual a dicha
tension

¢) Uso de aistadores en retenidas

€.1) Ningln aislador debe quedar a una altura menor de 2 50 m del nivel del piso

¢.2) Cuando una fetenida no conectada efectvamente a tierra. pase cerca de conductores o partes
descubiertas energizadas a mas de 300 V, debe pcoveerse un medio aisltante adecuado de manera que el
tramo de la retemida expuesio a contacto con dichos conductores o partes energizadas, quede comprendido
entre la parte aislada Ver la Seccian 2201-8, inciso ¢). referente a puesta a tierra de reteridas -

c.3) Para retenidas instaladas en lineas suministradoras abiertas de 0 a 300 V debe instalarse un aislador
apropiado. o bien conectarse a Lerra como o establece la Seccion 2103-4 inciso b)

CAPITULO 2] LINEAS SUBTERRANEAS

ARTICULQ 2301 - REQUISITOS GENERALES

2301-1 Campo de aplicacidn.

Este capilulo contiene requisitos mimmos de seguridad que deben cumplir las lineas subterraneas de
energia eléctrica , de comunicacion y sus equipos ascciades, con objete de salvaguardar a las personas
durante su nsialacion, operacion y manterimiento. Las requisitos generales para la apiicacion de esta norma
estan conlerudos en las Secciones 21013 y 21014 El disedo Y proyecto de ias instalaciones sublerrineas
debe ser tal, que lienda a conservar o mejorar el entomo ecologicc del lugar donde vayan a utihzarse

2301-2 Alcance,

Este capitulc se refiere a los cables de energia y comunicacidn empleados en sistemas sublerraneos
Esta normatividad incluye los arreglos estruciurales asociados ¥ 1a extensidn de tales sistemas dentro de los
edifictos También cubre los cables ¥ equipo primang empleade para la utilizacion de [a energia eléctnca,
cuando, son usados por las compadias suministradoras

Nota. Cuando se requiera para instalacion en subestaciones referirse al Capitulo 24.

2301-3 Articulos de referencia. -

Las disposiciones de caracter general (Articulo 2101), defimiciones (Articulo 2102) y metodos de puesta a
tierra (Articulo 2103) de estas normas seran aplicables a los fequisitos de este capitulo.

2301-4 Instalacién y mantenimiento.

a) El propietano de lineas sublaraneas debe tener en su poder planos actualizadas de la instalacion,
en lgs cuales se indique la localizacian precisa en el lerreno, de las lineas subterrdneas y las caracteristicas
generales de las mismas Eslos planos deben proporcionarse a cualguier autondad competenie que los
sahcite.

b) Debe informarse con anticipacidn a los propietanos o encargados de la operacidn de otras
Instalaciones cercanas, de las nuevas construcciones o cambios en las instalaciones existentes que puedan
alectar adversamente a las primeras
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c} Cuando la realizacidn de los trabajos de mantenimiento afecte el entorno ecologico, este debe
resutuirse tan pronto sean terminados los trabajos

2301-5 Localizacidn y accesibilidad.

Las lineas subterraneas deben quedar lacalizadas en tal forma que no interfieran con otras instalaciones o
propiedades Los cables y equipos deben quedar adecuadamente acomodadas con la provisién de espacio
de trabajo suficiente y separacion adecuada, de tal manera que el persenal auionzado pueda rapidamente
tener accesg para examinarios o ajustarios durante su operacion

2301-6 Inspeccidn y prushas de lineas y equipos.

a) Enservicio

1. Puesta en servicio

Las lineas y equipcs deben cumplir con esta Norma y can las que indique el sumirusirador anias de ser
puesias en servicie

2 Inspeccion
Las lineas y equipos que sean accesibles. deben sar nspeccionados por el prooetano o respensable de

su  operacien, en intsrvalos gque esien de acuerdo 3 10 mosirado por |a exoenencia.generalmente del

suministrador

3. Pruebas

Cuando se censidere necesano, las lineas y equipos deben suetarse a pruebas para delerminar si
requieren mantentmienta

4. Registro de defectas. ] -

Cualquier defecto descubierto durante la inspeccion, gue alecte ef cumplimento de esta norma, debe
regisirarse Esie reqistro debe mantenerse hasta que el defecto sea corregide

5. Reparacion de defectos

Las lineas y equipos que regisiren defectos que, pudieran dafar la vida ¢ propiedades. deben ser
reparados, descanectadas o aislados

b} Fuera de servicio.

1. Lineas de usa no frecuente

Las lineas y equipos usados de manera poca frecuente. deben ser inspeccionades o probados. antes de
ser puestos en servicio

2. Lineas temporalmente fuera de servicio

Las lineas y equipes temporalmente fuera de
seguras.aternzadas y con un avisg que indige su condicion

3. Lineas permanentemente abandonadas

Las lineas y equipos permanentemente abandonados deben Ser
el entorng ecoldgico, mantenidas en condiciones de segundad

2301-7 Proteccion en areas de trabajo.

a} Trafico de peatones y vehiculos: o .

1. Antes de iniciar cualquier trabajo que pueda paner en peligro al publico o a los trabajadores. deben
cotocarse avisos preventivos o barreras narmalizadas, o conos fosforescentss, de 1al manera que sean
perfectamente visibles al trafico que se acerca al lugar de lrabaje, en eslos miIsmos casos, el personal de piso
a cargo de estos lrabajos debe usar chalecos de color fostorescente y debe‘poner en funmonarr_‘nento los
faros giratonos del vehiculo. Durante la noche adicionalmente dgben utilizarse sefales lumingsas o
reflejantes. Cuando la naturaleza del trabajo y las condiciones de trafico lo justfiguen, una perscna ‘debe
dedicarse exclusivamente a advertir al trafico sobre los nesgos exisientes, utlizando banderclas rajas o
sefiales luminosas segdn sea de dia 0 de noche. Los preventvos menc_uonado§ deben estar a una dus'tanc:a.
adecuada considerando la topografia y configuracion de las vias de circulacidn en el area de lrabaje, asi
coma la velocidad de circulacidn.

2. Serecomienda que los avisos sean de la siguiente manera.

- Enlos "avisos de precaucion® el fondo de color ambar con sefales y letreros de adveqenaa colar negro

- Enlos “avisos de pehgro” el fondo de color blanco con seftales y letreros de advertencia color rojo

servici0  deben manienerse en condiciones

retirados. o 51 su degradacion no afecta

3. Durante el dia. los hoyos, cepas, registras sin tapa u obstrucciones. deben identficarse con serales de
peligro, tales como avisos preventivos y acordonamiento, conos fosfarescentes o bameras Ourante la noche
deben usarse sefales luminosas o reflejantes. De ser necesario dejar desalendido lemporalmenta algun hoyo
o cepa, debe colocarse una tapa provisianal, para evitar accxdentes al publico

4. Cuando 13 naturaleza del trabajo y las condiciones del trdfico lo jusbfiquen, debe sclicitarse el auxilio de
las autondades de transito competentes, para advertr al trafico sobre lo3s nesgos existentes,

b) Trabajadares .

1. Cuando por razén de los trabajos se expongan paries energizadas o en movimiento, deben colocarse
avisos preventivos y guardas, para advertir a los otros trabajadores en el drea.
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2. Cuando se trabaje en dreas con secciones miltiples muy semejantes. como es el caso de una seccion
de una subestacion. la seccidn de trabajo deba marcarse en forma notana, acordonandola o usandg
barrgras. con avisos preventivos, 3 fin de ewitar contactos accidentales con partes energizadas tanio de Ia
propia seccion de trabajo como de secciones adyacentes

c) Conductores

Tedo trabapdor_que encuentre cables o alambres que representen pelgro, debe informar de |a situacion
peligrosa a su jefe inmediato, colocando avisos preventivos y debe quedarse 3 vigilar. De estar facultado y
contar con los medios necgsarios debe corregir la condicion que representa peligro,

23018 Conexidn 3 tierra de circuitos y equipos.

a) Métodos .

Los metodas que deben ulilizarse para coneciar a tierra los circuilos Y equipos $0n los que se indican en
el Articulo 2103

b) Partes canductoras que deben conectarse a lierra.

Las pantallas y cublertas metdlicas de los cables. los tanques, gabinetes ¢ cubienas de aquipos, asi como
los postes que sean conductores y que se utilicen en alumbrado deben conectarse efectivamente a tierra Las
ductos y las cubiertas protecioras de los cables. que sean de un materiat canductor y estén expuestos a un
posible contacto con canductores de mas de 300 V a tierra, deben conectarsa efectivamente a terra

Excepcion - Esle_rec;;u:suta puede omilirse en el caso de partes conductoras expyestas que esten a una
distancra supenor o igual a 2.4 m, desde una superficie faciimente accesible ’

c) Cwreuitos

1. Neutro comun y otros neutros

Los conduclores _usados como neutros de lineas primarias ¥ secundarias,asi como I0s neutros comunes
;ng; circuilos pnmarios y secundanos deben ser efactivamente aternzados. como se especifica en el Articulo

1
) Excepcion - Los circuitos disedados para deteccidn de falla 3 tierra Y los dispositivos con impedancia
limitadora de comente

2. Otros conductores.

‘Olros conductores diferentes a los neutros deben aterrizarse efectvamente camo se especifica en el
Articulo 2103

3 Apartarrayos,

C_uando la operacidn de los apartarrayos dependa de su aternzamiento.estos deben atemzarse
efectivamente como se indica en el Articulo 2103

4. Uso de Ia berra {suelo) como parte del circuito

Los crcutos ‘anmentadores no deben disefarse para usar 12 uema {suelo) como unice elemento de
retorno de la camente para cualquier parte del circuilo

Nata La operacion monopclar y bipelar de sistemas de alta tensidn de cornente directa, s& considera
permisible para emergencias y periodos limitados de mantenimento

2301-9 Requisitos de proteccion de circultos y equipos de comunicacidn.

a) Casos en que se requiere. ,

Los circunas y gparatos de comunicacion deben protegerse por uno 0 mas de los medios gue se indican
en el inciso b) siguiente, si Ios mismos estan coneclados permanentemente a las lineas sujetas a cualgquiera
de las siguientes condiciones:

1) Descargas atmosléricas; 2) posibles contactos can conductores Cuya lension exceda de 300 V a tierra
k)] Lran;glonos cuyo potencial exceda de 300 V a tierra: & 4) lensicnes inducidas en condiciones normales de
operacion que alcancen valores peligrasos

Nota _Cuando los cables de comunicacidn sa encuentren localizados cerca de plantas generadoras y
sube_:stacmnes. donde puedan crcular grandes comentes de terra, debe evaluarse el efecto que estas
cornentes causen en los circuitos de comunicacion

b} Medios de proteccion.

) Pa{a cumpir con el requisito del inciso antenor, deben usarse medios de proteccidn consistenies en
aislamientos adecuados y, el uso de apanarrayos cuando sea necesano.

Ep condiciones severas: se puede requerir &l uso de dispositivos adicicnales tales como apartarrayos
auxibares, bobmnas de drenaje, ransformadores de neutralizacion o disposiivos que los aislen y los protejan.

2301410 Tensiones inducidas.

Los nesgos derivados de tensicnes inducidas en candicones normales de operacitn, deben eliminarse.

En el caso de tensiones inducidas en condiciones de transitonos, los nesgos deben reducrse al minmo
posible.

De_be |nfm:marse con tismpo razonable de anticpacidn a los propietanos o encargados de la operacién de
otras instaladones cercanas de las nuevas construcciones o cambios en las instalaciones existentes que
puedan afectar adversamente a las mismas.
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ARTICULO 2302 - OBRA CIVIL PARA INSTALACIONES SUBTERRANEAS.

2302-1 Definiciones.

Para el proposito de estas normas se enuende par:

Ducto Es un cenducto cerrade que se utiliza para alojar en su intenar uno o vanos cables

Banco de ductos Es un conducto farmado por dos o mas ductos

Cbra il para instalaciones sublerraneas o canalizacién suterranea Es la combinacion de ductos bances
de ductos, regisiros, pozos y bovedas que forman la obra crl.

2302-2 Trayectoria.

a) Disposiciones generales,

1. Las instalaciones subterraneas deben hacerse en ductes

Excepzion Cables submarnos

2. La oora civil para instalaciones subterraneas debe seguir en Ic pasible, una trayectana recta entre sus
gx[ramaos, cuando sea necesano puede seguir una trayeclona curva, siempre que el radio de curvatura s2a o
suficientementa grande para evitar i dafio de los cables durante su instalacion

Recamendacion El cambio maximo de direccion en un tramo recto de un banco de ductcs apiicando el
doole natural de los ductos. no debe sér mayor a cinco grados

3. Sila trayectona sigue una ruta paralela a otras canalizac:ones @ eslructuras subterraneas ajenas, no
dede locabzarse directamente arriba o abajo de dichas canalizaciones o estructuras: cuandc eslo na sea
posible, debe cumpiirse con la separacion indicada en la Seccién 23024

4. En cada entdad debe formarse un comite can un representante de cada institucion que haga uso del
suelo para mstalaciones subterraneas con la finalidad de optimizar ef uso del mismo, reglamentando la
ubicacron de las inslalaciones subterraneas en la via publica, atendiendo lo indicado por esta norma

b) Riesgos naturales del terreno.

Debe ewitarse en lo posible que [a trayectoria de las canalizaciones subterraneas atraviese terrenos
inesiables (pamanosos. lodosos, elc } o altamente corrasivos Sies  necesang construrr a lravés de estos
lerrencs, debe hacerse de tal manera que se evile o reduzca al minimo el movimiento o la comrosion

c) Autopistas y calles,

Cuando Ios bancos de ductos deban ser enterrades a lo largo de caminas en donds ne existan banguetas,
debe ublilizarse come trayectona la guamicion,

d) Taneles y puentes
La localzacion de la obra civil para instalaciones subterrdneas en tuneles y puentes debe hacerse

previendo que el trafico l1a dafe lo menos posible. Ast mismo, deben tenerse accesos seguros para la
inspeccion y mantenmmiento tanto de las estructuras como de la obra civil,

e} Cruzamientos de vias de ferrocarnl.

En ios cruzamienlos de vias de ferrocarnl ubicados en calles pavimentadas, la prefundidad minima de la
obra civil de instalaciones subterraneas debe ser de 0 9 m. cuando a via del ferrocarnl esie localizada en
calles o caminas no pavimentados, |a profundidad miruma debe serde 127 m.

En caso de requenirse registros. pozos de visita o bovedas. estas deben localizarse en el derecho de via.

Cuando existan condiciones especales o que el prayecto propuesio interfiera con instalaciones
exisientes. las parnes involucradas deben acordar los requenmientos a cumplir.

Nota: Cuando no sea pesible cumplir con las profundidades marcadas en este punto, estas se podran
reducir previo acuerdo entre las partes involucradas, pero en ningun case los bancos de ductos o alguna
proteccion de eslos debe estar expuesta a la carpeta de agregados donde se hacen trabajos de
mantenimiento y limpieza

f) Cruzamienlos submannos

Los cruzamientos submannos deben ser instalados siguiendo una trayectona tal, que estén protegidos de
la erosion ocasionada por 1a accidn de las glas o las comentes submarinas. Su trayectoria no debe atravesar
zonas de anclaje de embarcaciones

g) Otras condiciones,

1. Albercas

Los cables electncos no deben instalarse a una distancia menor a 1 5 m de una alberca ¢ de su equipo
auxiliar Cuando esto no se pueda cumplir debe proporcionarse una  proteccion mecanica suplementana.

2. Cimentaciones .

Las canalizaciones sublerraneas no deben inslalarse directamente abajo de cimentaciones de edificios o
de tanques de almacenamienlo Cuando esto no sea posible, 12 estructura del banco de ductos debe
disefarse para preveny la aplicacién de cargas penudiciales sobre los cables.

2302.3 Profundidad. .

La tabla 2302 3 indica la profundidad minima a la que deben instalarse los ductos o bancos de duclos, -
siempre que se cumplan los requisitos que se indican en la Seccién 2302-6, subinciso a.3). Esta profundidad
debe considerarse con respecto a [a parte superior de los ductas o su recubnmiento ,
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Tabla 2302.3 Profundidad minima de los ductos o bancos de ductos.

Locahzacion Profundidad minima

m

En lugares no transitados 03

por vehiculos

En lugares transitados . 05

por vehiculos

Bajo cameteras 10

Bajo la base infenor de

rneles en vias de ferrocarnf 09

ubicadas en cailes pavimenladas ‘

Bajo la base inferior de

neles en vras de ferrocarn! 127

ubicadas en calles o camings
no pavimentados

MNQOTA 1 Cuando se instalen cables para diferentes tensiones en una misma tnnchera, los cables de
mayaor tension deden estar a mayor profundidad

NOTA 2. Los cables submannos deben enterrarse en una trinchera de 1 m de profundidad hasta alcanzar
los 10 m de calado en zonas de arena. en zonas de roca debe protegerse con medias cafas de fierrp, en
partes mas profundas irdn depositadas en el lecho manino a fondo perdida '

NOTA 3 Cuando no sea posible cumphr con estas profundidades, pueden reducirse previo acuerdo enire
las partes involucradas

23024 Separacion de otras instalaciones subterrdneas.

a) General

La separacidn entre el sistema de canalizaciones sublerrdneas y otras estructuras sublerrdneas ubicadas
en forma paralela debe tener el ancho necesang para permitir el mantenimiento de los sistemas sin danar las
estructuras paralefas Un banco de ductos que cruce sobre ofra estruciura deba lener una separacian
suficiente que evite el daflo de ésla, estas separaciones deben ser delerminadas por las partes involucradas

Nota: Cuando un banco de ductos crmce un pozo de visita, una bdveda o por el techo de tuneles de
transito vehicular, estos pueden estar soportados directamenta en el techo, caincidiendo con todas las panes
involucradas.

b) La separacion mimma enire ducios o bancos de ductos, y entre ellos y otras estructuras se indica en
la tabla 2302 4 a)

Tabla 2302.4 a).
Separacion entre ductos 0 bancos de ductos y con respecto a alras estructuras subterraneas.

Medio separador Separacion mirima

m
Tierra compactada. 010
Tabique 0.10
Concreto 00s

NOTA 1: Para cables submannos la separacion debe ser de 1.5 veces la profundidad.

NOTA 2- Previo acuerdo entre las partes involucradas. pueden reducirse estas separacionas.

¢) Separacién de instalaciones de drenaje. tuberias de agua, vapor o combustible.

Los ductos o bancos de ductos de lineas eléctncas y de comunicacion, no deben quedar en contacto con
minguna de estas instalaciones; su separacidn debe ser tan grande como sea posible, a fin de permitir
trabajos de reparacién o mantenimiento. En el caso de cruzamientos sobre dichas instalaciones, deben
colocarse en ambos lados soportes adecuados para ewitar que el pesa de los ductos pueda daflar a las
instalaciones

2302-5 Excavacion y material de relleno.

a} Trincheras.

£ fondo de las Inncheras debe estar limpio, relabvamente plano y compaciado al $0 % para banquetas y
al 95 % para calles. Cuando la excavacidn se haga en lemeno rocoso, el ducto o banco de ductos debe
colocarss sabre una capa protectora de matenal da relleno limpio y compactado

b) Matenal da releno.

El relleno debe estar ibre de matenales que puedan dafiar a los duclos o bancos de ductos y
sompactado al 80 %.

2302-6 Ductos y uniones.

a) General. .

a.1) El matenal de los ductos debe ser resisiente a esfuerzos mecanicos, a la humedad y al ataque de
igentes quimicos del medo donde quede instalado.

N
)
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a.2) El matenal y la construccion de los ductes debe seleccionarse y disefarse en tal forma que la falla de
un cable en un dugta, Na se extienda a los cables de ductos adyacentes

a.3) Los ductos o bancos de ductos deben eslar diseflados y construidos para soportar las cargas
externgres a que pueden quedar sujetos, ¢e acuerdo con los crterios que se eslablecen en la Seccion 23032
1%, excepto que la carga de impacto puede ser reducrda un lercio por cada 30 cm. de prafundidad. en ral
orma gue no necesita considerarse carga de impacto cuando la profundidad es de 90 cm_ o mayor.

a.4) El acabads interior de los ductos debe estar libre de asperezas o filos que puedan dafiar los cables

a.5) La seccon transversal de los ductos debe ser tal que de acuerdo can su longifud y curvatura, permita
instalar las cables sin causarles dafo .

El area de la seccion transversal de los cables no debe ser mayor al 55 % del drea de la seccian
transvarsal get ducto

b) Instalacion

b.1} En media tension cebe usarse un duclo por cable y en baja tensisn un duclo por circuite Cuando sa
nsialen tres cables de baja lension en un ducto, la suma de sus diametros no debe sar igual al glametro
intefier det ducta

b.2) Los ductos incluyendo sus extremos y curvas, deben gquedar fijos por ei matenal ce relleno.
envclvente 22 concreto, anctas u oiros medios, en tal forma que se mantengan en su posician onginal bajo los
esfuerznas impuestos durante la instalacion de los cables u olras condiciones

b 3) Los tramos de ductos deben quedar unidos en tal forma que no queden escalenes entre ura y otro
tramo Mo deben usarse materales que puedan penetrar al intenor de os ductos. formands protuberancras al
soldificarse y que puedan causar dafio a los cables

b.4} Cuando se tengan condiciones lales que se requiera usar tubos con revestimento extanor, el
revesumrento de estos debe ser resistente a la corrosion y debe ser inspeccionado y probado, verficando que
el revestimiento sea conlinuo y este intacto antes ge rellenar, debe tenerse la precaucidn de no dafar el
revestiimento al hacer el rellenado y compactado

b.5) En media tension para atravezar [0s muras de un edificio,deben dejarse tres duclos de reserva y en
baja [ernsion, uno,

b.6) Cuanda se tengan bancos de duclos instalados en puentes melalicos, el banco de ductas debe tener
la capacidad de permitir [a expansion y contraccion de la estructura del puente Los bancos de ductos que
pasen a traves de los estnbos del puente deben ser instalados de manera que evile o resista cualqurer
hundimiento debedo a un asentarmiento del suelo

b.7) Los ductes a la entrada de regisiras, pozos, bavedas y ofras recintos, deben quedar en terrenc muy
bien compaciado o quedar saportados adecuadamente para evitar esfuarzos conanies en los mismos

b.8) El extremo de los ductos dentro de los regesiros, pozos, bévedas y otras recintos, debe lener los
bordes redondeados y isos para evilar dafio a los cadles

b.9) Se recormenda que los ductos se instalen con una pendiente gde 0 25 por ciento camo minimo, para
faciitar el drenado

b 14) Para evitar la posibilidad de que por los ductos entren liquidos, gases o amimales, se recomienda
utilkzar sellos que impidan su paso Esta medida puede complementarse con la instalacion de dispositivos de
ventilacion y drenaje,

2102-10 Registros, pozos de visita y Bévedas.

a) Localizacion,

La localizacion de los reqistros, pozos ¥ bovedas debe ser tal que su acceso desda el exterior, quede ibre
y sin interferir can otras instalaciones Debe evitarse, en lo posible, que en carreleras queden localizades en
la carpeta asfaltica y en vias de ferrocarni en el terraplén.

b) Proteccidn.

Cuanda los regisiros. pozos y bévedas esten con el acceso abierto, deben colocarse medios adecuados
de proleccion y advertencia para avitar accidentes.

c) Desague.

En los regisiras, pozas y bovedas, cuando sea necesario debe instalarse un medio adecuado de desague
Mo debe existir camunicacion con el sistema de drenaje.

d) Ventitacien,

Cuando Ios pozos. bavedas y Wineles tengan comunicacidn con galerias o areas cerradas lransitadas por
personas, deben lener un sistema adecuado de venblacién hacia el extenor

e) Deteccion de gases.

No se debe entrar a ningun pozo o bdveda, sin que antes $e delermine y compruebe mediante un equipo
adecuado, 1a ausencia de gases explosivos o tducas

f) Los accesos a registros, pozos de wisita o bovedas no deben ser gbstruidos por construcciones,
estructuras. instalaciones provisionales, equipas semifijos o cualquier otra instalacion.

2302-11 Resistencia mecanica. -

Los registros, pazos y bévedas deben estar disedados y consiruidos para soportar todas las cargas
estalcas y dindmicas que puedan actuar scbre su estructura.

Las cargas estaticas incluyen el peso propio de la eslructura, el del equipo, el del agua sobre 1a cublerta
interior, del hielo y olras cargas que lengan influencia sobre la misma estructura.

Las cargas dinamicas incluyen pnncipalmente el pesc de vehiculos en movimiento y cargas par impacto
que actuen sobre la estruciura,
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a) En las zonas de transito de vehiculos debe tomarse en cuenta, para el calcula, el vehiculo mas pesado
que pueda transitar por el lugar y debe considerarse que su peso Se reparte en cuaro rusdas pero que solo
una de eflas transmde su carga a [a cubierta ¥ a la estructura del regisiro. pozo o boveda, en Lma area de 25
X 60 cm, excepto el caso en gue, por las dimensiones del reainto. la estructura y su cubiena tengan que
sopartar 1a carga transmitida por dos ruedas separadas 2 m en linea ransversal al eje del vehiculo

3625 kg 1450|0 kg

7250 kg 7250 kg
|

I 1
| o
|

| |
! |

|
|
L

© ]

= 425m —St—— vV ——

1)Cuerpo del vehicuio

1 ! N

—341 8 m ke—

V={hmensidn que varia entre 4 25 ¥y 9 0 m {La dimensidn a usar serd aquella que de por resultado ia carga
lateral y verucal que produzca los maximos momentos Rexionantes en la estructura).

7250 kg

60 cm——

a)Area de carga de una rueda
Fig. 2302 11a) Caracteristicas del vehiculo para determinar la carga dindmica

NOTA: Comao referencia, la carga dinamica que puede considerarse para el calculo antenior, corresponde
a un vehiculo cuyo peso y dimensiones se indican en la figura 2302.11 a).
K b)zEn zonas qua no lienen trdnsito de vehiculos debe considerarse una carga dinamica minima de 1 500

g/m<,

¢) Las cargas dinamicas deben incrementarse en 30 % por impacto

d) Cuando en los registros. pozos y bdvedas se coloquen anclas para el jalado de los cables, éstas deben
tener la resistencta mecdnica suficiente para soportar las cargas, con un factor de seguridad minimo
de 2

2302-12 Dimensioneas.

Las paredes interiores de los registros deben dejar un espacio libre cuando menas igual af que deja su
tapa de acceso. y su altura debe ser tal que permita a una persona trabajar desde el exterior @ parcialmente
ntroducida en ellos.

N
o

by
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En los pozas y bovedas ademas del espacio ocupado por cables y equipo. debe dejarsa espacio hbre
Suﬁmseme para trabajar La dimensien honzontal de esleé espacio debe ser cuando menos de 09 m la verical
cel8m

En el casc de hineas de comumcacion. las dimensiones mirumas de dicho espacio deben ser. |3 horrzontal
de08mylavericalde 12m

2302-13 Acceso a pozos y bévedas. -

a} El acceso a los pozos dete tener un espacio libre minimo de 55 X 65 cm 51 es rectangular, © de 84 cm
de diametro si es aircular. En el caso de lineas de comunicacién dicho espacio debe ser de 40 X 50 am si es
reciangular El acceso debe estar libre de protuberancias que puedan tesionar ai personal o que impidan una
racida satida.

b) El accesa a pozos y bovedas no debe ser localizado direclamente sobre fos catles 0 equipe Cuando el
aczes3¢ merfiera con algun obsiaculo, puede quedar lccalizado sabre cs cablas, st $& cumple ¢on alguna e
las sigwentes medidas 1) una sedal ce advertencia adecuada, 2) una barrera ge prolestion sobre 10§ cables
o 31 una escalera fija

c) En bovedas puede tenearsa otro ltpo e aberturas localizadas sobre ef equipo para facinar su cperacion
desas el exlencr

2302-14 Tapas.

L3s tapas ¢e 10s regrsiras, pozos y bovedas deben ser de masa y diseflo para gue asienten y cubran los
acz2s53s asi como para evitar que puedan ser facimente removidas sin herraruentas Cuanda las tapas de
bovedas y pozgos para accese del personal sean higeras, deben esiar prowisias de aanamenics para la
calocacion de candados

Las tapas deben ser de un diserio lal gue no puedan caer accidentalmente dentro de Ics registros. pozos
o bovedas No deben tener protuberancias dentro de los pozos de visita suficientemente grandes para lener
ceniacto con los cables ¢ equipas .

Las tapas y sus sopories deben tener la resistencia mecanica suficiente para soponar las cargas que se
mencicnan en la Seccion 2302-11,

Las tapas deben ser antderrapantes y tener una idenuficacion visible desde el exterior gue indique el tipo
de instalacion ¢ la empresa a la que pertenecan

En el caso de transformadores instalados en bovedas, las iapas deben contar con una replfa apropiada
para permitir la venutacron. La separacion del enrejado no debe permitir el paso de cbjetcs que puadan dafar
las cables o los equipos

2302-15 Puertas de acceso a tuneles y bévedas,

a} Las puertas de acceso deben ser locahzadas de forma tal que se provea un acceso seguro

b) Las puertas de acceso del perscnal a las bovedas, no deben locahizarse 0 abrir direciamente sobire el
eguipo o cables Las aperturas de otros Lipos (o para acceso del personal) en las bovedas, pueden ubicarse
sobre &l equipo para faciitar &l trabajo, reemplazo o instalacién del mismo

c) Cuando las puertas de tineles y bovedas dentro de edificios. esten accesibles al pubhco, deben estar
cerradas con llave, a menos que personal autonzado irmpida 1a entrada al pubhco

d) Estas puertas deben disenarse en tal forma que una persona pueda salir rapidamente, aun cuando la
puerta esle cerrada desde el exterror.

ARTICULO 2303 - CABLES SUBTERRANEQS.

21031 Disefio y construccion.

El disefio, censtruccidn y matenales de [os cables subtefraneas deben estar de acuerdo con la lension,
mntensidad de cormente. cormente de cortocircwto, elevacion de temperalura y condiciones mecanicas y
ambientales a que se sometan durante su INstalacion y operacion.

Cuando las cables estén expuestos a ambientes humedos y corrosivos es convenente sean disedados y
usades con cubiertas protectoras

Cuando técnicamente el disefo lo permita debe evitarse usar materiales en las pantallas y cubiertas de
los cables que, en contacto directo o ¢como resultado de su combustin sean datinos para ta salud de los
Seres vIivos

Nota, 1) Los cables que se usen en lineas subterraneas deben cumpiir con todas las pruebas y requisitos
que se indican en las Normas correspondientes .

2) Los cables que se usan en edificios deben ser del ipo antiflama y libres de haidgenos

2303-2 Pantallas sobre el aislamiante,

Los cables que aperen a una tenswn de 5 kV entre fases o mayor, deben tener una pantaila
semiconductera en contacto con el aislamiento y una pantalla metalica no magnéhca en contacto con dicha
pantalla semiconductora.

El matenal de la pantalla metahca debe ser resistente a la corrosion o bien estar adecuadamente
protegido,

Excepcion. Tramos cortos usados como bus de amarre que no hagan contacto con superficies o
matenales aternzados

230)-3 Conexién a tlerra de Ias pantallas metilicas.

Las pantailas o cubiertas metalicas de los cables deben estar conecladas efectvamente a berra

Las pantallas metdlicas pueden ser seccionadas siempre y cuando cada seccion sea efectivamente
aternzada.



108 (Quin : DIARIO OF[ClAL Lunes 10 de octubre de 1994

Excepcion Puede omitirse esta conexién a lierra solo cuando asi lo requiera la gperacion de los cables ¥y
siempre que existan protecciones que impidan el contacto de personas con las mismas partes metalcas o
gue quedan fuera de su alcance

Las conexiones de las pantallas metalicas hacia los tables para su alernzado, deben asegurar un buen
contacto, evitando que se aflojen 0 se suelten, Estas pueden hacerse por medio de conectores del mismo
metal u otra matenal adecuado para el proposito y las cendiciones de uso, 0 por medio de soldadura,
cwidando que eslta y los fundentes aphcados sean los adecuados

Los conactores para unir las pantallas metalicas de cables en empalmes y terminales deben ser los
adecuados para asegurar un buen contacto mecanico y eléctnco, usando el tamano y matenal conveniente a
fin de eviar pérdidas de energia por calentamienios Estos conectores pueden ser del hpe para soldar o a
presior. En el caso de conductores de area transversal de 8 37 mm2 (8 AWG) y menores, la conexion puede
hacerse trenzando les conductores o mediante un conectar de tornilla agezuado

23034 Tensiones inducidas en la pantalla metilica,

$a recomienda que las tensiones inducidas en condiciones narmales de operacion, no sean mayores a 55
v

2303-8 Instalacién de cables en canalizaciones subterrineas.

a) Debe evitarse que los cables sean doblados con radios menares al munimo sefalado por el fabrncante
{en nmingun case esle radio sera menor a 12 veces el diamelro externo del cable) durante su manejo,
insralacion y operacion

b) Las tensiones de |alado y 1as presiones sobre las paredas, que se presenten durante la instalacion de
los cables. no deben alcanzar valores que puedan dafiar a los mismos, Deben limitarae a los recomendados
por el fabncante

c) Los ductas deben impiarse previamente a la instalacién de los cables.

d) Cuando se use lubncante durante el jalado de los cables, éste no debe afectar a los cables ni a los
ductas

8} En instalaciones verticales o con pencientes, los cables deben soportarse adecuadamente para evitar
deslizamuentos y deformacicnes debido a su masa

) Los cables eléctncos y de comumeacidon no deben instalarse dentro del rusmo ducto

g) Cuandc en un banco de ductos se instale mas de un circuito debe analizarse la capacidad de
conduceitn de cornente, con el objeto de reducir las pérdidas de energia por agrupamienic de conductores.

2303-9 Cables en registros, pozos y bdvedas.

a) Soportes

a.1] Los cables dentro de los registros, pozos 0 bdvedas deben quedar ficiimente accesibles y soponados
de 1al manera que no sufran dano debido 3 su progia masa, curvaturas o movimientos durante su operacion.

a.2) Los soportes de los cables deben estar disefados para resistir la masa de los propios cables y de
cargas dinamicas, mantenerlos separados en claros especificos y ser adecuados al medio ambiente

a.l} Los cables deben quedar soportados cuando mengs 10 cm arnba del piso, 0 eslar adecuadarnente
protegidos .

Excepcion.- Este requisiio no se aplica a conductores neutros y de puesta a tierra.

a.4) La instalacidn debe permitir el movimiento del cable sin que haya conceniracion de esfuerzos
desiructivos

b) Separacion entre cables electncos y de comunicacién

b.1} Los pozos de visita deben reunir los requisios siguientes respecto a las dlmensmnes Debe
mantenerse un espacio de trabajo impio, suficiente para desempediar las labores Las dimensiones del drea
de trabajo hatizontales deben ser como minimo de 8 9 m y las veiticales deben ser como minimo de 1.8 m.

b.2) No deben instalarse cabies eléctricos y de comunicacién dentro de un mismo registro, pozo o bdveda.

b.3} Cuande no sea posible cumplir con el punto antenor, s& pueden instalar en un rrusmo registro pozo O
bdveda. cables eléctncos y de comunicacidn, sieMpre qua se cumpla con los s:gunenles requisitos’

1.- Que exista acuerdo entre las partes involucradas.

2.- Que lgs cables gqueden soportados en paredes diferentes, evilando cuzamientos

3-Singes posible instalarios en paredes separadas, los cables eléctncos deben ocupar niveles inferiores
a los de comumcacion

4.- Deben instalarse permitiendo su acceso 5in necesidad de mover alos demas.

5.- Que la separacidn minima entre cables electncos y de ccmumcacmn dentro del registro, pozo ©
béveda, sea la indicada en Ia tabla 2303.9b.1).

Tabla 2301.9b.1)

Separacion minima entre cables eléctricos y de comunicacion dentro de un mismo registre, pozo ©

baveda

Cables electncos Separacén enm

Tension entre fases (k\V)

Hasta 15 0.15
Mis de 15 hasta 50 0.23
Mas de 30 hasta 120 0.30
Mas de 120 060

Excepcién No 1' Estas separaciones no se aplican a conductares de puesta a lierra
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Excepcion No. 2 Eslas separaciones pueden reducirse previe acuerdo entre las partes involucradas
siempre y cuando se instalen barreras o protecciones adecuadas

Nota Cuando ambos tipos de cables queden colocadaos en 1a misma pared del recinto se recomienda que
los cables de alecincidad ocupen mveles inferores a los de comunicacion

g).s identficacion

c.1) Las cables dentro de los regisiros, pozos o bovedas, deben estar permanentemente rdentificados por
medio de placas, o algun otro tipo de identificacion,

c.2) El materiat de identificacion debe ser res:stente a la corrosion y a las condicrones del medio ambiente

¢.3) Cuando se instalen cables electricos y de comumicacion en un MismMo regesird, pozo o boveda, deben
estar permanentemente identficados indicando el nombre de la empresa ¢ 2l upo de uso, como se indica en
lafigura 2303 9¢c 3)

Qatos impresas

Espacio liore —
. ]

[ — 3H—— 3H—-— IH —~

XXXX ﬁ_,_XXXX

Simbologia para cable de comunicaciones

Daies impresas

Espacio libre :

i

[ ] 1
F— 3H —~— 3H —e— 34— |

XXX X T A>T XX XX
Simbologia para cable de alimentacién

(HM=Alturs de loa Caracterds mpresos Jalermuanada por 1os
fapncantes)

Fig 23039 c 3 Identficacién de cables

2303-10 Proteccidn contra fuego.

Aungue no s requisito 1a condicion a prueba de fuega, se puede preporcionar de acuerdo a las practicas
de confiabiidad de servicio normal de 1as empresas,puede proporcionrse una proteccion contra fuegos
externos.

2303-11 Cables de comunicacidn conteniendo gircuitos especiales de alimentacidn,

A los cicutos especiales aperando en tensicnes mayores a 400 V a terra y usados para alimentar
energia sclamente a equipos de comunicaciones, pueden considerarse come cable de comunicaciones bajo
las condiciones siguientes

1.- Tales cables deben tener pantallas conducloras o pantallas que deben astar conectadas efectivamente
a berra y cada uno de tales circuitos debe llevarse ea un conductor indwidualmente encerradoc con una
pantalla de aternzamiento efective

2.- Todos los circuitos en tales cables deben ser operados por Sus propietancs y su mantenirmuento
realizado por personal calificado.

3.- Las termunales de lales crcuites deben ser accesibles 56l0 a parsonal calficado

4.- Los crcuitos de comunicacién sacados de tales cables, si na terminan en una estacion repetidora u
oficina terminal, deben protegerse de manera que en ef evento de una falla dentro del cable, 1a tensién en el
crcuito de comunicacion ng exceda los 400 V a terra

5.- Los aparatos terminales para la almentacion de energia seran arfeglados para que las parles vivas
sean inaccesibles, cuando tales circuitos de almentacién estén energizados.

6.- Tales cables deben ser identificados con placas en cada registro, pozo de visita 0 béveda,

Excepcion. Los circuitos de alimentacion de 550 V 0 menores que conducen energia que no excede a
J200'wW

2303-12 Aterrizade o Interconectado.

a) Las pantallas de aislamiento del cable y empaimes deben estar atemzades efectivamente.

b) Las cubiertas y pantallas que eslén conectadas a hera en los pozos y bovedas deben ser
mnterconectadas o conectadas & una lierra comun.

¢) Los cables de interconexion y aternzado deben ser de material resistente & la corrosion y adecuados al
ambiente o protegidos adecuadamente

230313 Cables submarinos.

a} Trayectona,

Los cables submarinos deben ir enterrados en una tnnchera de un metro de profundidad, hasta que se
alcancen los 10 m de calada =n zonas de arena, o prolegidos con medias cafias de matenal rasistente a la
corrosion, y de suficiente resistencia mecanica, en zonas de roca
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b) Empatmes

Los cables submarnos en su tramg manno no deben tener al
campo Sclo se deben instalar con empalmes hechos en fabnca

Se podran usar empalmeas para unir los tramas mannas y sublerriness

c) Prateccion

La armadura del cable debe disedarse para scportar adecuadamente los esfuerzas mecanicas 2 que
estara sujeto el cable durante la instalacion y operacion. La armadura debe @star protegida contra la corrosion
para cumplir adecuadamente su funcién durante toda |a wida Gtil det cable

Los cables de reserva deben almacenarse siguiendo las recomendaciones del fabncante

ARTICULO 2304.- ESTRUCTURAS DE TRANSICION 0E LINEAS AEREAS A CABLES
SUBTERRANEOS Q VICEVERSA,

2304-1 General.

a) Las estructuras de transicion son agquellos tramos de cable que estando coneclados a/e formando
parie de un sistema ce lineas subterraneas. quedan arnba del nivel del suelo y Bstan provistos de terminales,
generaimente canecladas a lineas dereas, quedando soportados en postes, 0 estructuras

b) Las estructuras de transicidn de cables electncos deben estar provistas de una proteccion mecanica
que rodee completamente al cable hasta una altura minima de 2 45 m sobre el nivel del suelo y cuando
menos hasta una profundidad de 30 cm dentro del mismo suelo.

c) Cuando la proteccign consista de un wbo o cublerta metalica, ésta debe conectarse efectivamente a
nerra ¢e acuerdo con el Articulo 2103

d} Las catles deben subir verticaimente desde el suelo y sélo con la desviacidn que sea necesana para
fijarips en la estructura sin que se rebase el racio de curvatura permisible de los cabies

2304-2 Inatalacion,

a) La instalacion de las estrucluras de transicion debe hacerse de lal manera que el agua no permanezca
dentrc de la proteccidon mecanica de los cables

b) Los cables deben estar soportados de tal manera gue se evite su dafio o el de las terminales

¢} Los cables deben instalarse o fijarse en lal farma que se evite »l daflo de los mismos en los exiremaos
de la proteccion mecanica, debido al movimiento relativo entre ésta y el cable.

d) Las estructuras de transicion de cables deben localizarse en el poste o estructura en la posicion mas
segura, tomango en cuenta el espacto para que suban las personas y el posible nesgo de dafo por vehiculos

2304.1 Estructuras de transicién en equipos tipo padestal.

a) Los cables gque llteguen a transformadores, interruptores u otros equipos instalados en pedestal, deben
colocarse y arreglarse dentro del registro que acometa al equipo, de manera que no e dafen sus cubiertas

b} La entrada de los cables a equipos instalados en pedesial deben mantenerse 3 la profundidad
adecuada para su clase de tensidn hasta que queden protegidos abajo del pedestal, a menos que se coloque
una proleccion mecanica adecuada.

ARTICULO 2305 - TERMINALES

2305-1 General.

a} Las termunales de los cables deben ser disefadas para resislr los esfuerzos mecanicos, térmicos
ambientales y electncos esperados durante su operacign

b} La separacion enlre partes vivas de una termunal o de diferentes terminales o con respecto a su prapia
estructura debe ser la adecuada para la tensidn de aguante al Impulso por rayo (nivel basico de aislamiento al
impulso-NBAL, de la terminal, Cuando las terminales sean colocadas en postes. la separacion entre partes
vivas debe ser de acuerdo a lo indicado en la tabla No 2202.2 a.1)

c)-Las lerminales geben diseftarse para evitar la penetracidon de humedad hacia el cable.

d} En aquellos lugares donde la separacién entre partes con diferente potencial se reduzca abajo de la
adecuada para la tensidn y NBAI, deben proporcionarse barreras zislantes o terminales completamente
aistadas que reunan los requisitos equivalentes a las separaciones

e} Allura,

Las partes vivas de las terminales no deben quedar a alturas menores que las indicadas en fa tabla
siguiente.

ser instalados, empalmes hechos en

Tabla 2305.1 e).
Altura mirima de partes vivas de terminales (metros),
Lugar de instalacion. En lineas con tension entre conductores;
Hasta de 750 V. Oe 750 a 22000 V

Expueslo a transito

de vehiculos 50 56
NoO expuesto a transito
de vehiculos lg 4.4

Nota 1 Para tensiones mayores de 22 kV, tas alturas especficadas en la ultima columna deben
incremeniarse 1 ¢m por cada kV en exceso de 22 kV.

Nota 2- Cuando se instalen terminales de baja tensidn en paredes, la altura minima debe serde 2 9 m.

f) Conexion a terminales - La conexidén de los conductores a terminales debe asegurar un buen contactc
st dafar a los mismos conductores, no deben axistir conexiones flojas o sueltas La conexidn puede hacerse
con zapatas soldadas, de presion 0 con cualquier otro medio que asegure una amplia superficie de contacto
Las zapatas d};; 13—4{),_ser selladas para evitar el ingreso de humedad hacia el cable Las 2apatas y lor

™
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conductores deben ser del mismo metal @ menos que el accesono sea adecuado para el proposito y las
condiciones de uso

Cuando se ulhicen soldaduras fundentes o compuestos, éstas deben ser adecuados para tal uso ¥ no
ceben dadar a los conductares 0 al equipo

2305-2 Soportes,

a} Las terminales de ios cables deden insialarse de tal manera que mantengan su posicion de instalacion

b) Cuando sea necesario los cables deben soportarse de manera que na sufran dafos por transferencia
de esfuerzas mecanicos hacia 1as terminales, al equipo o a la estructura

2305-3 Identificacian,

Los cables o terminales de 13s estructuras de transicion deben estar permanentemente dentficadas por
medio de placas a algun otro Lo ¢e dentficacion

23054 Separacién en gabinetes o bovedas,

a) Las terminales deben eslar con una separacion adecuada enlre conductores y hacia tierra de acuerdo
al ipc de terminat a utiizar

b) En las partes vivas expuestas dentro de gabinetes, debe manlenerse la separacion o usarse barreras
aislantes actecuadas para Ias tensiones y tension de aguante que se requiera

¢) Para terminales en bovedas. se permuten partes vivas sin aislar siempre que se proporcionen los
madios de proteccién adecuados,

2305-5 Canexién a tierra.”

Todas las partes conductoras de las terminales (excepio las partes vivas). el equipo al que se fljan y las
estrugturas caonductoras que soportan a las termmnales. deben conectlarse efectivamenle a tierra

ARTICULO 2306 - EMPALMES, TERMINALES ¥ ACCESORIOS PARA CABLES.

2306-1 General.

a) Los empalmes, terminales y accesonaos que se empleen en mstalaciones subterraneas deben saportar
los esfuerzcs mecanicos, térmicos, eléctncos y del medio ambiente a que esten expuestos durante su
operacion

Nota Los empalmes terminales y accesoros que se usen en lineas subterraneas deben cumphr con todas
las pruebas y requisitos que se indican en las Nomas correspandiantes

b)-Los empalmes, lerminales y accesorios deben ser compatibles al ipo de cable y a las condiciones del
medio ambiente, para evitar efectos dafinos en sus componentes

c)-Los empalmes, terminales y accesorios que se utilicen deben soporar sin dadarse, la magnitud y
duracion de carmentes de falla que se presenten durante su operacion, instalandose de tal manera que
cuando uno falle no afecte a las otras instalaciones .

d)-Los empalmes, lerminales y accesorios que se empleen en instalaciones subterraneas, deben evitar la
penetracion de humedad dentro de fos cables

e}-Los empalmes y accesornios que se utlicen deben quedar localizados dentro de Ios registros, pozos.
bovedas y gabinetes

ARTICULO 2307 - EQUIPO SUBTERRANEQ.

2307-1 General.

a} Se considera come equipo subterraneo ei siguiente-

a.1) Transformadares, interruptores, indicadores de falla, buses, etc, instalados para la operacidn de las
lineas eléctricas subterrdneas -

a.2) Repeudaoras, bobinas de carga, elc, instaladas para la operacidn de las lineas subterraneas de
CoMmumIcacion

a.3) Equipo auxihar, tal como bombas, salidas para alumbrado o contactos. eic.. instalade como
complementa de Ias lineas subterraneas eléctncas o de comunicacion,

b) Los equipos electncos y de comunicacion no deben instalarse en un mismo pozo o béveda. Cuando no
sea posible cumplir sera necesario un acuerdo entre las partes involucradas,

¢) Laos egquipos deben ser colocados dentro de los pozos o bévedas. en soportes U otros dispositivos que
los fijen y resistan su masa y el de las cargas a que estén somebdos, asi como los esfuerzas que se
presenten duranta su aperacion,

23Q07.2 Caracteristicas.

a} Los equipas subterraneos deben seleccionarse e instalarse de acuerdo con las condiciones 1&rmicas,
quimicas, mecanicas y ambientates del lugar.

b) Todos los equipes incluyendo dispositivas auxiliares, fusibles y contactos deben disefarse para
sopontar las efectos de condiciones normales, de emergencia y de falla que se presenten durante su
operacion

¢) Todos los equipos sublerrdneos que se instalen dentro de pozos y bévedas deben ser del tipo
sumergible Asimismo, todos aquellos que sean susceplibles de un proceso de corrosion, deben tener una
proteccion adecuada para evilar esle problema,

d) Cuando se conecten 0 desconecten partes vivas ulilizando herramientas, debe conlarse con espacio
suficiente a herra o entre fases. o colocar barreras adecuadas.

e} Todos los interruptores deben tener indicado en forma visible y permanente: 1) el diagrama unifilar de
Su operacion; 2) la posicidn de sus contactos y 3) 1a direccidn de operacidn de las palancas o mecanismo
attivador. '

Nota. La palanca ¢ mecanismo de control de los interruptores debe operar en una 16n para abnr y en
olra para cerrar con objeto de evitar confusiones.
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f} El equipo que pueda ser operado a control remoto a en forma manual, debe tener un medio de bioqueo
local que impida su operacion, para evitar nesgos al trabajador.

g}dTodos los equipos Lpo pedestal deben estar cerrados con llave o provistos con un dispesitivo para
candado

h} El acceso a partes vivas con tensiones mayores a 600 V, requreren de una barrera o puerta con (lave
para evitar la entrada de personas no autorzadas También se recomienda el uso de sedalas de advenencia
visibles al abnr la pnmer barrera

'!) Los egquipos Upo pedestal deben caolocarse sobre una base de concrelo

J} Las cajas. camaras u ofros disposilivos de los equipos que contengan fusibles, interruptores u otras
partes susceplbles de producir gases. deben estar construidas en tal forma que resistan las presiones
mnterores que se procuzcan para no causar dacdos a personas u olras equIpos praximos

2307-3 Localizacion de estructuras subterraneas.

3) Los equipcs y sus esiructuras no deben obsirurr el acceso o salida del personal en los pozos de visita o
bovecas

b) Los equincs de pozos de visia o bovedas no deben instalarse a distancias menores a 0 20 m de la
pane de alras de escaieras fijas y no deben interfanr con su usa

¢} Los equipos cepen acomodarse en los pozas de visia o bovedas de tal forma que permitan la
instalacion, operacion y mantenimients de tadas tas partas de sus estructuras,

d) Los nterruptores de operacién manual o eleclrica deben accionarse en forma segura, esio puede
realizarse con dispositvas auxihares pertatifes que se fijen temporalmente

e) Los equipos no deben mterfenr con estructuras de drenaje

f) Los equipos no deben gbstaculizar 1a ventilacion de estructuras o gabinetes

2307-4 Instalacion.

a) Todos los equipos deben contar con dispasitvos de suspension adecuados a su masa, para facilitar su
mstatacidn y montaje

b} Las pantes vivas deben quedar instaladas, aisladas ¢ protegidas, de tal manera que se evite el contacto
accidemtal de personas con el equipo y del agua también,

c) Los dispositives de operacidn, INspeccion y pruebas deben estar visibles y facimente accesibles
cuando el equrpo se encuentre instalado en su posicion definitiva Y sIn lener que remover ninguna conexidn
permanenie

d) Las partes vivas deben aislarse o protegerse de la exposicion a liguidos conductores u atros materiales
que puedan presentarse en I3 estruclura que contene el eguipa

e) Cuando los controles de los equipes sean accesibles a persanal no autonzado, deben asegurarse con
pemos. candados o setlos

2307-5 Canexidn a tierra.

Los tanques, gabinetes y cubiertas metalicas de los equipos deben conectarse efactivamente a lrerra

2307-6 Identificacién.
~ Los equipos instalados en pozos o bévedas deben contar con placas o algun otro medio gque los
idenbfique permanentemente para su correcta instalacién y operacion.

ARTICULO 2308 - INSTALACIONES EN TUNELES.

2308-1 General.

a) Las nstalaciones en tuneles, de cables y equipas electricas y de comunicacion, deben cumplir con los
requisitcs que sean aplicables a olros articulos de este Capitulo 23

b} Cuando los concuctores eléctricos no cumplan con los requisitos establecidos en otros articulos de este
Capitulo 23 para cables subterraneos, o cuando los sistemas electricos y de comunicacion estén accesibles a
personas no «doneas, debe contarse con medios de proteccion adecuados que eviten el contacto acaidental
de personas con los conductoras o el equipo.

2308-2 Proteccidn a las personas.

Cuando et tunel sea accestble al publico o cuando se fequiera que entre parsonal para instalar, operar y
mantener los cables y el equipo, e! disefia del finel debe incluir medios de proteccién a las personefs y donde
sea necesanag, barreras, detectores, alarmas, ventidacién, hombas y dispositivos de seguridad adecuados Los
medios de proteccion que deben considerarsa son Ios siguientes

a) Caontra atmosferas venencsas o asfixiantes,

b) Contra fuego, explosidn, altas temperaturas y fallas de tuberias de presién.

c} Contra tensiones elecincas inducidas.

d) Contra posible inundacion del tinel,

e) Medios seguros de salida rapida del tinel, cuando menos en dos direcciones.

f) Espacios rbres de trabajo, con una dimension minima honzontal de 0 9 m y verucal de 1 80 m, dejando
una distanc:a minima libre de 0.60 m con respecto al paso de vehiculos o maquinas en mavimiento

g) Banquetas libres de obstaculos para el fransito de Irabajadares dentro dei tunet

h) Equipos de proteccion para prevenir a los Irabajadores de nesgos debidos a la operacion de vehiculos
u ofras maqurnarias an los dneles

i) Banquetas sin obstrucciones para los trabajadores dentro del tinel, -

N
)
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2308-1 Proteccién a las instalaciones.

En tureles que contengan instalaciones electricas y de comunicacion dekben considerarse medidas de
proteccion contra el medio desfavorable en que se encuentren Estas medidas puecen ser.

a) Contra e! efecto de 1a humedad o 1a temperatura

b) Conlra el efecto de tiquidas y gases

¢) Contra et efecto de la corrasion

ARTICULO 2309 - CHAROLAS PARA CABLES.

2309-1 General.

a) Las requisitos de esta seccion s2 aplican, en particular, a las charclas para cables que se instalen en’
bovadas, uneles y recintos simifares

b) Para et proposita de esla norma  seé considera como charola una estructura rigida y conlinua
escecialmenta conslruida para soportar cables electricos o0 de comumcacian, tai2s comg canales, escalenllus
y astructuras s.mifaras. las cuales pueder ser de metal o de oircs maleriales no zamoustioles

c) Para eleclos de disefio o seleccion de las charclas, deben consicerarse las dimensiones, Lipo y
canuqgad de los cables por instalar

d) Las charolas depen seguir en lo posible una trayectona recta, sin emparzo cuando sea necesanc
campiar de direccion, et radio de curvalura debe ser lo suficientemente grande para evitar gue los caoles se
gafien durante suinstalacion el radio miIMmo de curvatura en mngun €aso s&ra mengr a 12 vaces el didametro
ax:erne del canle

e} Todas las charolas conductoras deben estar alernzadas e interconectadas entre S cuando exista
discontinuidad entre 1as charolas

f} En las charolas los cables deben colecarse en una scla capa

2109-2 Materiales.

La seleccion del matenal debe ser de acuerdo con el medio ambiente donce va a instalarse y con las
candiciones de operacion

2309-3 Resistencia mecanica.

Las charolas deben estar cansiruidas e instaladas para soportar todas las cargas eslaticas y dinamicas
que puedan actuar sobre eilas.

a) Las cargas estalicas son aquellas que no cambrian su magnitud y estan en lugares fijos, tates como la
masa propia de las charolas, conductos metahcos{luoos conduit), cables y demas accesonos

b) Las cargas dinamicas incluyen 'a masa del personal que ejecute 13 insialacion de cables sobre las
charolas, los esfuerzos por el tendido de cables. y otros que puedan presentarse de acuerdo con el lugar
donde se encuenira la instatacion

23094 Instalacidn.

a) Cuando s2 instalen vanas charolas, la separacion entre cada una de ellas debe ser suficente para
permitir los trapajos de instalacion y manterumiento de los cables En el casdy ¢e charcias para cables
electncos. se recomienda gue la separacion verugal sea cuando menaos de § 30 m y la separacion entre la
charola mas alta y el techo, vigas, tubos, etc, de 025 m

b} Las charolas para cables de diferente nivel de tension, deben ser colocadas en un orden tal que los
cables de mayor lension queden mas alejados de Ias personas

¢) Las dervaciones de charolas a equipo deben locanzarse en tal forma que el agua pueda drenarse lejos
de la entraga al equipo

d} Todo el sistema de charolas melalicas debe tener continuidad electnca y estar efectivamente conectado
atierra En lensiones mayores de 1000 V, tas charoias no deben dsarse como medic de conex:on a liecra de
equipos

2309-5 Cubiertas.

a) Se recomienda que se instalen cublertas sobre las charolas, cuando esten expuestlas a la caida de
chjetos o ala acumulacion de escombro 0 materiales Comrosivos

b} En las charolas verucales deben colocarse cubiertas que se extiendan hasta una altura mimma de 1.80
m sobre el nivel cel piso

2309-6 Identificacion.

a) Los cables instalados en charolas deben eslar permanentemente identificados por medio de placas, o
algun otra medio, a fin de facihtar 1a identficacion de los diferentes crrcuitos

b} E! material del medio de identificacion debe ser resistente a la corrasion y a las condicicnes del medio

ambiente
CAPITULO 24 SUBESTACIONES

ARTICULO 2401- REQUISITOS GENERALES

2401-1 Introduccion.

Este capitulo conliene requisitos que se aplican. en partcular, a las subestationes de usuarios, pero son
igualmente aplicables en lo que carresponda, a instalaciones simulares que forman parte de sistemas de
sumenistro de energia eléctnca  Estos requisitos se han establecido. considerando que las subastaciones
deben luncionar baje la responsabiidad de personal iddneo y estar accesibles solamente a éste No es el
propésito de esle capitulo que dichos requisitos, asi como la informacion complementana que contene,
constituyan instrucciones para personas sin los debidos conocimientos sobre la matena.

Estos requisitos se aplican a loda instalacion nueva y a tas modificaciones o ampliaciones de instalaciones
ya enistentes En el caso de inslalaciones lemporales (que pueden requenrse en el proceso de construccidn
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de fabricas o en subestaciones que esten siendo reestructuradas o reempiazadas), la Secretaria podra exirmir
al usuang del cumplimiento de alguno de estos requisitos, de acuerds con la justficacion que exista para ello
y siempre que se abtenga la detida segundad por otros medios

Aungue las lensiones Mas comunes de suminisiro del servicio 3 los consumidares industnales no exceden
de 34 5 kV. las distancias de segqundad que se fijan en el Articulo 2404 se han extendido hasta una tensién de
230 kV en wista de que cada vez son mas frecuentes los casas en gue los servicios indusinales se conectan a
lensiones que igualan a las altas lensiones de transmision en los sistemas de suministro

2401-2 Instalacién y mantenimiento del equipo eléctrico.

El equipo de las subestaciones debe ser instalado y mantemdo para reducir al minimo los rMesgos de
accidentes del perscnal, asi como el consumo de energra

a) Equmpo de uso contnua  Antes de ser puesto en servicio, debe comprobarse que el equipo electnco
cumple con los raquis.tos establecidos en les diferentes Articulos de este Capitulo Paslenormente, debe ser
manlanida en condiciones corractas de funcionamiento, haciendo Inspecciones penddicas para comprabario

El equipo defeciuoso debe ser reparado o reemplazade.

b) Equipe de emergencia, €1 equipo y las instalaciones de emergencita se deben revisar y probar
penadicamente para cerciorarse de qué astan en buenas condiciones de funcionamients

c) Equigo de uso eventual Se recomienda que el equipos o las instalaciones que se usen
eveniualmente sean revisades y prabados antes de usarse, en cada ccasian.

Los equipas deben soportarse y fijarse de manera consistente a las condiciones de servicio esperadas
Los equipes pesados come transformadores quedan asegurados por su prapiQ peso, pero agueilos donde se
producen esfuerzos por sismo o fuerzas dinamicas durante sy aperacion. puaden requenr medidas
adicionales apropiadas (ver Seccidn 2401-11).

2401.3 Partes con mavimientos repantinas.

Todas las partes que se muevan repentinamente ¥ que puedan lastmar a personas gue se encuantran
proximas, deben protegerse por medio de resguardos

24014 I|dentificacién del equipe eléctnco.

Para idenuficar al equipo eléctnco en subestaciones se recomienda pintarlo, numerario, usando placas,
ehquelas o algun otro medio que permita distnguinic facilmente, tanto respecto a su functonamiento como al
circurto a que pertenece. Conviene adoptar un método de identificacion uniforme en todo el equipo instalado
en una subestacién o en un grupo de instalaciones que correspondan a un MISMo usuano

Esta idenuficacion nunca debe ser colocada sobre cubiertas remowibles o puertas que puedan ser
intercambiadas

2401-5 Madio de desconexion general.

Toda subestacion debe tener en el lado primari¢ {acometida), un medio de descarexion general de
operacion simultanea que sea adecuado a la tension y cormnente nominales del serviclo. en adicidn a cualguier
olro med:o de interrupcion

Excepcion No 1 £n caso de subestaciones compaclas de un saio transformador que requieran amplarse
¥ no cuenten con espacio suficiente, se permité colocar un segundo transformador siempre que tenga su
propio medio de proteccion Cuando se derive después del equipo de medicién, es necesaris un medio de
desconexion, en adicion a cualqurer otro medio de interrupcion

Excepcion No 2. En subestaciones ipo intempene abierta o pedestal con un solo transformador tnfasico
de 500 kVA o mengr. o un banco de transformadores monofisicos equivalente tipo abierto o pedestal

Excepcicn No 3. No se requeren cuchillas antes de un interruptor que esté instalado en una urudad
compacta de lipo desenchufable, la cual pueda ser abierta &1 el circuito esta conectada y que al ser removida
de su posicidn normal de operacidn, desconecte automaticamente al interruptor de todas las partes
enargizadas

En subestaciones con dos o mas translormadores, o en subestaciones receptoras con varias derivaciones
para transformadores remotos u ofras cargas, ver Secaidn 2405-14

24015 Dispositive general de proteccion contra sobrecarrients.

Toda subestacion debe tener en el lado pnmario (acomenda). un dispositivo general de proteccidn contra
sobrecormente que sea adecuado a 13 tensidn y corriente del servicio y cumpla con lo establecido en las
Secciones 2401-7 y 2405-7, referentes a la capacidad interruptiva ¥ a la capacidad nommnal o auste de
disparo respectivamente.

En subestaciones con dos o mas transformadores, 0 en subestaciones receptoras can vanas dernvaciones
para transformadores remotos u otras cargas. ver Secciones 2405-13 y 2405.14 )

Excepcion- En ampliaciones de subestaciones compactas aplicar 1a Excepcion No. 1 de la Seccidn 2401-

2401-7 Capacidad interruptiva y coardinacion de protecciones.

a) Los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente, tanto en el lado primang como en el secundano,
deben ser de 1a capacidad interruptiva adecuada. En el caso del dispesitvo en ef lado pnmano {(acometida),
Su capaadad interruptiva debe estar de acuerdo con la potencia maxima de corocircuilo que pueda
presentarse en el lugar de la subestacian, segun |a informacién que proporcione el Suministrador.

b) Toda (alla intema en una subeslacidn se debe elminar lo mas rapidamente posible. de tal manera
que se deje fuera de servicio un mimimo de elementos.

2401-8 Requisitos generales del sistema de proteccidn del usuario.

a} La proteg” ‘n del equipo eléctnco instalado en 1a subestacién de un usuzno no debe depender del
sistena de prote.. > ~..4el sumimistrador

"N
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b) Las fallas por cortocircuito en la instalacien del usuano no deben ocasinar la apenura de las lineas
suministraderas, 1o cual puede afectar el servicro a otros usuanos, para tal fin el ysuano debe consultar con el
suministrador con abjeta de obtener la coordinacion cprrespondlenle

2401-10 Equipo a a intemperie 0 en lugares humedos. .

En instalaciones a la intempene o en lugares humedos, el equipo debe estar disenado y consiruido para
operar satisfactonamente bajo cualquier condicion atmosfenca exislente

2401-11 Consideraciones ambientales. ) ]

a) Las subestaciones con tensiones mayores a 69 kV deben considerar 1a hmaacion de los esfuerzos
SISMICOS ¥ dINamicos que soporta el equipo a traves de sus conexiones . .

b} Los equipos deben ser capaces de soponar los esfuerzos  5iISMICOs que s le trasmiien del suelo a
traves de sus bases de montaje y que rasultan de las comcenenies de carga verucal y henzantal, mas la

llacion | la vibracion resonant2 -
ampc;ac OEI d:gyc:ctao de las subestacignes urbanas €on ters.ones mayores a 65 kY depen considerar el
efecto del wnpacto ambrental, de manera que sus inconvenientes se reduzcan a un nivel toleraple

En las subestaciones ubicadas en flugares hatitados se dzcen iomar medidas tendientes a limitar et ruido

40 a8
aua.:afliieT?CL?LO 2402.- LOCALES Y ESPACIOS PARA SUBESTACIONES
- uardos de 1ocales y espacigs.

E:g%ul::ssg espacios en que s‘:e inslalen subestacienes deben estar resguardados con respeclo @ su
acceso, st 50N A la intempene, por medic de cercas de tela de alambre o bardas, s1 son en (nlenar, por
divsiones o murds. ¢ Dien en locales o salas especiales para evitar |a entrada de personas ne idoneas

Los resguardos deben tener una aitura miruma de 2 10 m,

Excepcion Las subesiaciones lipo pedeslal no requigren de resquardo

2402-2 Condiciones de los locales y espacios.

Los localas donde se instalen subestaciones deben cumplir con los requisitos Siguienies

a) [Deben estar hechos de materiales no combustibles. . s -

b) No deben emplearse como almacenes, talleres 0 para otra actividad que no esie relacignada co

funcionamuento y operacién del equipo. i
c) No deI:e haber polvo 0 pelusas combustibles en cantidades peligrosas n gases inflamables o

COrrosIvas .
d) Deben lener venulacion adecuada, para que el equipa opere a su temperatura nominal y para
minirmuzar los contarminantes en el are bajo cualquer condicion e operacion
e) Deben mantenerse Secos,

2402-3 Instalacién de alumbrado. ‘
a) lurminacidn Los locales o espacios {intenores o exienores) donde este locahizado el equipo electrico

deben tener medios de iluminacién artificial con intensidades adecuadas para las funciones que en cada caso
se tengan que cumplr, Los medios de lluminacion deben mantenerse lislos para usarse en cualquier
momento y por el kempo que $ea necesano. y )
En lays:pgulenle tabla se muestran niveles de Ilumunacién minima requenda para locales o espacios
Tabla 24023 a)

MNwveles de iluminacion mimmos regueridos

Tipo de lugar lturminacion
{Luxes)
Frente de tableros de control con instrumentos 270
dwersos e interruptores, etc.
Parie posterior de los tableros o areas dentro de 35
tableros “duplex”.
Pupitres de distnbucidn o de trabajo. 270
Cuarto de baterias. 110
Pasillos y escaleras (medida al nwvel det pisc). 55
Alumbrado de emergencia, en cualquier area 11
Areas de mariobra 160
Areas de transito de personal y vehiculos. ‘I;g

General. ) .
Nata Los valores de iluminacién que se Indican en esta tabla son minimos requendos sobre la superficie

llos y escaleras,
de trabajo en los lugarea respectivos, exceplo en el caso de past
E:celpcnon No. g1. No .se requiere iluminacion permanente en celdas de desconectadores y pequefios
espacios similares ocupados por aparatos eléctncos.

pExcepclén No 2. Las subestaciones de usuanos de tipo poste o pgdestal quedan exclurdas Fie Iais
requerimientos a qua  se refiere esta Seccion y pueden considerarse. luminadas con el alumbrado existente

tros fines .
par:;;) Fuente de emergencia Debe proveerse 2 las instalaciones de una fuente de emergencia para

lurrenacton.
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El alumbrado de emergencia debe proporcionarse donde se requi i ini
quiera y la duracion minim
debe serde 1 5h Y 3 de esta fuente

Los circuitos ge alumbrado de emergencia deben estar separados de cualquier otra instalacion o equipe

¢) Coniactos y unidades de alumbrado  Los contactos para conectar aparatos portatiles deben situarse
de manera que. al ser utilzades. no se acerquen en forma peligrosa cordones flexibles a partes vivas

Las unidades de alumbrado deben situarse de manera que puedan ser controladas, repuestas ¥
hmpiadas desde fugares de acceso seguio '

No deben instalarse usando cenducteres que cuelguen hbrémente y que puedan moverse de modo que
hagan centacto con partes vivas de equipa eléctrico.

d) Cuwrcurto independiente  En subestacicnes, el circuito para alumbrado y conlactas debe ahmentar
axclusivamente estas cargas y tener proleccion adecuada contra sobrecornente independtente de los otros
crouies
) e} Control de alumbrade Con 2l oojeto de reducr el consumo de energia y faciirar la wvisualizacion de
faras en el area ce equipos barras y lineas, el alumbrado debe permanecer al minimo valor posible, excepto
en los mamentos de maniobras '

i Eficiencia, Para oplmizar ef uso de la energia, se recomienda proporcionar mantemimiento e
Inspeccianar las lamparas, luminarids y sus conexiones

24024 Pisos, barandales y escaleras.

a) Pisos En las subestacicnes los pisos deben ser planas, firmes y con superficre antiderrapante, se
debe avitar que haya obstaculos en los musmos. Los huecos, regisiros y Inncheras deben iener tapas
adecuadas
4 El piso debe tener una pendrente (se recomienda una minima de 2 5 por ciento) hacia las coladeras del

renaje

b} Barreras Todos los huecos en el PISo que no tengan tapas o cubienas adecuadas y las plataformas
de mas de 50 ¢m de altura. deben estar provisios de barreras, de 1.20 m de altura, come minmo. En lugares
donde se inierrumpa un barrera junto a un espacio de trabajo, para dar acceso a una escalera, gebe
colocarse otro Upo de barrera (reja, cadena, etc). '

c) Escaleras Las escaleras que lengan cuatro 0 mas escalones deben lener pasamanos Las
escaleras con menos de cuatro escalones deben distnguirse convenientemente del drea adyacente, con
pintura de coler diferente u otro medto  No deben usarse escaleras tipo "manno”. excepto en bovedas '

2402-5 Salidas. '

Tanto los locales como cada espacio de trabao deben ¢ontar con un medio de sahda que eslé hbre de
obstacuios Cuando no sea pracncq efimenar los obslaculos, eslos deben ser pintades, marcados o sefalados
con avisos y el area debe estar luminada apropladamente.

Sila Vforma del lpcal y Ia_dns.pusuc:on y caracteristicas del equipo son tales que un accidente puede abstruir
0 hacer inaccesiple una salida. como en locales largos y angostos, plataformas, pasilios y espacios delras de
tableros. debe proveerse una segunda salida, indicando una ruta de evacuacién.

La puerta de salida de un local debe abnr hacia afuera y estar provista de un seguro que permia su
aperiufa, desde adentro, por simpie presion o gire En subestaciones intericres, cuando no exisla espacio
suficiente para que el local cuente con puera de abatmiento, se permite ef uso da puertas corredizas
siempre que eslas tengan claramente marcado su sentido de apertura y se mantengan abie i '

ras mientr
personas dentro del tocal i entras haya

La puerta debe tener fijo en la pane axternor y en forma complet i i
) amente visrble, un aviso con 1a |

PELIGRO ALTA TENSION®. eyenda

2402-6 Proteccidn contra incendio,

lndepenqien(emente de los requisitos y recomendaciones que se fijan a continuacién en esta Seccidn
cebe cumplirse la reglamentacion en malena de prevencion de incendios dictadas por las autoridades
competentes

a) Extinguidores Deben colocarse extinguidores, tantos como sean necesartos en lugares convenientes
y claramente marcadcs, situando dos. cuando menos. en punios cercanos a la enirada de las subestaciones
Para esta aphcacidn se permiten extinguidores de pelve quimico seco.

Los exunguidores deben revisarse pefiddicamente para que siempre estén en condiciones correctas de
operar y no deben estar sujetos a cambios de temperatura mayores que los indicados por el fabncante,

Enlas su_;bestac;ones de tipo abierto o pedestal no se requiere colocar extinguidores de incendio.

b) Eninstalagiones de gran tamaflo e importancia y. en especial, de tensiones altas, sa recorienda el
uso de sistemas de proteccidn contra incendw de lLpe fjo que operen automabcamente por medio de
detectores de fuego que, al mismo iempo, accionen alarmas

c) Para et equipo que conlenga aceite. se deben tomar alguna o algunas de las siguientes medidas:

¢.1) Proveer medios adecuados para confinar, recoger y almacenar el acaile que pudiera escaparse del
2quipg, mediante recipientes o depdsilos independientes det sistema de drenaje

c.2) Canstrmrr muros divisoros, de tabique 0 concreto, entre transformadores y entre éstos y otras
nsialactones vecinas. cuando e equipo opere a tensiones iguales o mayores a 69 kV

¢.]) Separar los equipos en aceits con respecto a otros aparatos, por medio de barreras incombustibles
1 bren, por una distancia suficiente para @vitar la proyeccion de aceits incendiado de un equipo hacia los
iras aparatos

N
Q
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ARTICULO 2403 - SISTEMA DE TIERRAS

2403-1 Generalidades.

Las subestaciones deben tener un adecuado sistema de tierras al cual sa deben conectar tados los
slementos de la insialacion que reguieran 13 conexion a Ligffa para.

a} Proporcionar un circwto de muy baja impedancia para la circulacton de las cornentes a tierra, ya
se3n debidas a una falla a uerca del sistema, o a la operacion de un apanarrayos

©) Ewitar que durante a circulacion de carmentes de falla a terra. puedan producirse diferencias de
potencial entre disuntas puntos de la subestacion (ya sea sobre el piso 0 con respedlo a partes metahcas
puestas a terra) que puedan ser peligrosas para el personal, considerando que las tensignes tclerables por
al cuerpo humanc deben ser mayores Gue las tensiones resultantas en Ja malla

¢} Faciiarta operacion de los disposiivos de protacgion adecuados, para la alimmnacicn de las fallas a
lierra

d) Proporcignar mayor confiabitidad y segundad al servicio electrico

e) Ewuarta apancion de potencial en gl neutro da un sistema en astrella alérnzada

Los elementos pnncipales del sislema de tiarras son

1) Red o malla de conductares enterrados, a una profundidad que usualmente vanade 030ai1dm

2) Elecirodos de tierra, conectados a la red de conductores y enterrados a la profungidad necesana
para oblenar el mimimao valer de resistencia a tierra

3) Conductores de puésta a tierra, a traves de los cuales se hace la conexion a uerra de las partes de la
instaiacton o del equipo

4) Conectores, pueden ser a compfesion a soldables

2403-2 Caractaristicas del sisterna de tierras.

a) Disposicion fisica £l cable que forme el penmetra exterior de la malla, debe ser continuo de manera
que encierre toda el area en que se encuentra el equipo de la subestacion. cen ello se evitan altas
concentraciones de comente y gradientes de potencial en el area y las terminales cercanas,

La malla debe estar consbturda por cables colocados paralela y perpendicularmente, con un
espaciamiento adecuado a la resistividad del lerreno y preferentemente formando reticulas cuadradas

Los captes que forman la malla deben colocarse preferentemente 2 lo largo de las hileras de estrucluras
0 equipa, para faci:tar ta conexion a los mismos

En cada cruce de conductares de la malla, estos deben coneclarse rigidamente entre si y en los puntos
adecuados conectarse a elecirodos de tierra de 2.40 m de longilud minima, clavados verticalmente, Donde
sea pasible, coastrur registros en los MISMos puntos y coma minimo en los vertices de 1a malla

En subestaciones lipo pedestal se requiere gue el sistema de tierra quede confinado dentro del area que
proyecta el equipo sabre el suelo

excepcion - En las subestaciones ipo poste @ pedesial se acepta como sistema de lierras la conexion
del equipo a uno o mas elecirodos. La resisiencia a tierra totat debe cumplir con los valores del inciso c) de
esla Secaion

b) Las caracteristicas de los sistemas de nerras deben cumgplir con lo aplicable del Aniculo 250

€) Resistencia a verra de 1a malla  La resisiencia total de la malla con respecio a lerra debe
delerminarse tomando en cuenta los siguientes paramelros

Lengitud lotal de elementos enterradas

Resisuvidad etéctrica del terreno

Area de la seccion transversal de los conductores minima aceptable es 107 2 mm? de cobre {4/0 AWG)

Profundidad

La resistencia electnca total del sistema de lierra debe conservarse en un valor (incluyendo todos los
elementas que forman el sistemna) mencr a 25 (0 para subeslaciones hasia 250 kVA y 34 5 kW, 100 en
subestaciones mayores de 250 kVA y hasta 34.5 kv y de 50} en subestaciones que gperen con tensianes
mayores a 34 5 kV.

Deben efeciuarse |as pruebas necesanas para comprobar que los valores reales de la resistencia a tiefrra
de la maila se ajustan a los valores que da el disefio; asimismo, repetr penodicamente estas pruebas para
- comprobar que se conservan las condiciones originales. a través del tempo y de preferencia en epoca de
estiaje, para verificar que se mantienen dentro de limites aceptables ]

Excepcién Para terrenos con resistividad mayor a 3000 Q-m, se permite que los valores anteriores de
resistencia de tierra sean el dable para cada caso

2403-3 Puesta a tierra de cercas metalicas. _
Debido a que las cercas metdlicas son usualmente accesibles al pabhco y pueden acupar una posicion
sobre la penfena de 13 malla de uerras donde los gradentes de potencial son mas altos, se deben tomar las

siguientes medidas: . .
a) Sila cerca se coloca deniro de |a zona corfespondiente a la malla, se debe prolongar ésta 3 150m

fuera de la cerca. como minimo

b) Sila cerca se encuentra fuera de la zona correspondienta a la malla debe colocarse por lo menos a
2 0 m del limite de 1a malta .

24034 Puesta a tarra de rioles y tuberias de agua.

a) Rieles, Los neles de escape {espuelas) de ferrocaml que eniren a una subestacién no deben
canectarse al sistema de lierras de la subestacion, porque se transfiete un aumento de polencial a un punto
lefano durante un cortocircutto; o bien, si la puesta a tiera @s en un punto lejano. se introduce el mismo

peligro pera en el area de la subeslacron
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Para evilar eslos nesgos deben aislarse uno o mas pares de juntas de los fneles donde estas salen del
area de la red de tierras .

b) Tuberias de agua. Las tuberias metalcas de agua que esten enterradas dentro de la subestacion
deben ser conectadas al sistema de herras de la misma subestacion, prefereniemente en vangs puntos.

La musma regla debe seguirse con tuberas de gas y con las cubiertas metalicas de los cables que estan
en contaclo con el lerreno,

2403-5 Puesta a tierra de partes no conductoras de corriente,

a) Las partes metalicas expuestas que no conducen comenle, del equipo eléctnco, deben conectarse a
tierra en forma permanente, tales como armazones de generadores y motores, cubierta de tableros. tanques
de transformadores e interruptores. asi como las defensas metalcas del equipe eléctnco {Incluyendo
barreras, cercas de alambre etc )

b) Con excepcién de equipo instalado en lugares humedos o lugares peligrasos, las partes metalcas
que no conducen cornente, pueden no conectarse a Lierra, siempre que sean normalmente thaccesibies o que
s2 protejan por medio de resguardas, o bien, por las distancias que se sedalan para proteczion de partes
vivas an la Seccion 2404-1 a)

Esta ultma proteccion debe impedr que se puedan tocar wnadveridamente las partes metalicas
mencionadas y simultaneéamente, algun objeto conectado a herra

¢} Las estructuras de acero de la subestacion, en general, deben conectarse a tierra

2403-6 Conexion a tierra durante reparaciones.

El equipo g los conguctores que operen a mas de 600 V entre fases y que se tengan Que re=parar cuando
se desconeclen de su fuente de abastecimiento, deben conectarse a lierra por algun medie apropraco, antas
¥ qurame la reparacion

2403-T Detectores de tierra.

Las subestaciones que alimentan circuitos que no estén permanentemente conectados a trerra deben
tener un detector. que pueda usarse para detenmuinar la existencia de tierra en cualquiera de los circuilos que
salgan de ella.

ARTICULO 2404.- RESGUARDQ Y ESPACIOS DE SEGURIDAD

A. Resguardo de partes vivas

2404-1 Requisitos generales.

a) Todas las partes vivas que operen a una tension mayor de 150 V a betra sin un recubrimiento
aislante adecuado, daben prolegerse de acuerda con su tension contra ef contacto accidental de personas. ya
583 Que S& usen resguardos aspeciales como los indicados en la Seccidn 2404.2 o bien localizando las
partes vivas raspecto a los sitios donde puedan circular o trabajar personas. a una altura y con una
separacion honzonlal igual 0 mayor que 1as indicadas en la Tabla 2404.1 a), columnas 2 y 3 respectivamente

Tabla 2404.1a)

Distancias minimas a partes vivas descubiertas

H 2 3 4
Tension neminal entre fases, Altura minima Dustancra hemzontal Custancia mimirma
v m minima, de resguardo a
m partes vivas.
m
Hasta 600 2.60 1.00 00s
Mas de 600
Hasta 6600 210 100 010
13 800 270" 107 015
23000 2.80 114 023
34 500 2.90 120 030
69 000 320 1.50 0.58
85 000 3.30 170 090
115 000 ‘350 1.85 0.94
138 000 370 2.00 1.12
161 000 3.90 225 1.32
230 000 - 4 50 2.80 1.80
Nolas.

1} Véase la Figura 2404 1a).

2) Los valores de la columna 4 no fijan un requisito para disefar el equipo, $ino qua fijan una norma
minima para Ia instalacidn del resguardo Por ejemplo, no es su propdsito que se apliquen al espacio entre las
partes vivas y paredes de celdas metdlicas, compartimientas o similares, ni al espacio entre barras colectoras
¥y Sus sopores, m entre cuchillas y sus bases, ya que &n esitos casos intervienen molliples factores que
Jeciden el disedo del fabricante. . .

3) Los valores de la columna 4 fueron calculados para las condiciones atmosféricas normalizadas:
Temperatura T0=203}'_:£pfesién.' bo=101.3kPa (1013Imbar). humedad absoluta. ha=11 g/m’.
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En la columna 4 de 1a misma tabla se muestran las distancias mimmas de resguardo 3 panes vivas
descubienas, que representan los limites de la “zona de resguardo mimima Vease la Figura 2404 1 a}.

b} Cuando las partes vivas estén locahizadas sobre o cerca de lugares de transito con acarrea de
matenales o bien en espacios destnados a trabajo no electrico. deben usarse resguardos mas solidos o
conservarse distancias mayores que las distancias minimas _lndlcadas enla Tatbla 2404 1 a) o

c) Tados los elementos que lengan un potencial indeterminado, tales como cucuitos teleforicos
expuestos a induccidn de lineas de alta lension, armazones de equipo no conectadas a berra, ¢ajas no
puestas a uerra de instrumentos conectados durecl:menl; a rcnrcr\.urc:s de alla tension, etc.. deben

acuerdo con la tensidn maxima que puedan adquir
fesiﬁard;;s;sc:t:nc?aemeoumca de los resguardog Cuando se utihcen defensas o barreras como resgquarco,
deban ser lo suficlentamente fuertes y sujetarse firmemente para evitar Gue sean mow?as o dobladas por
alguna persona que pudiera resbalar o caer conrra ellas Acemas, st son metalicas esias defensas deben
caneciarsa a erra coma 52 indica en la Seccion 24033

Distancia horizontal minima Partas vivas descubiertas

{columna 3, tabla 2404.1 a)

f—

,\-L' ’

"Zana de resguarca minimo™

[
1
i
T
’

{ radio = distancia minima de
resguarda, celumna 4, tabla
- 21040

Altura minima

. . . =
; - ‘ { columna 2, tabla 2404.1 a)

-
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Fia 2404 1a) Distancia mimima 2 partes vivas descubiertas
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N /4\ =Zona de resguardo minimo

{ Columna 4, tabla 2404.1a )

Iy

lliera menor de 260 em.

g Barresa de 180 cm
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Figura 2404 2 c) - Uso de bameras como resguardo
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2404-2 Tipos de resguardo da partes vivas.

a3) Por sus separaciones 0 por su enciefro en un lacal Las partes vivas que tienen separaciones
iguales o mayores gue las indicadas en la Tabla 2404 1 a). columnas 2 y 3. estan resguardadas por las
mismas separaciones,

Las partes vivas estan resguardadas por su encierre en un local. cuando se encuentran en lugares
cerrados. donde todas las entradas, pasillos, escaleras, etc, gque constituyan acceso a dichos lugares, esten
cerados con flave o lengan avisas de peligro y Sean accesibles solamenie a personas autonzadas.

b} Defensas Las defensas para el resguardo completo de [as partes wvas estan constituidas por
cercas u olras esiructuras ngidas de diversas trpos, solidas o con malla melalica, que cubran todo el espacie
que se requiere resguardar

Ningun punio ge las defensas debe quedar a una distancia con respecto a las pactes vivas, menor gue la
indicada en la columna 4 de la Tabla 2404 1a). a menos qQue se use el matenal aistante adecuado. en
circuttos hasta de 2 300 V a tierra '

Las defensas situadas a mencs de 10 cm . fuera de la “zona de resguarde minimo™ deben proteger a las
partes vivas hasta Ia altura que se indica en la columna 2 de la tabla antes citada.

Si las defensas se encuentran a mas de 10 cm., de la "zona de resguardo mimimo®, no necesian tener
una altura mayor de 250 ¢m. sobre &l piso

Todas las defensas que tengan que guitarse cuando las parles que protejan esten vivas, deben colocarse
de tal modo que, cuando se quiten de su lugar, no puedan hacer facilmente contacto con las partes vivas.

¢} Barreras, Cuando no pueda obtenerse la altura mimma indicada en fa Tabla 2404 1 a), columna 2,
deben usarse barreras de matenal no conductor para resguardo, situadas a una distancia honzontal minima
de 90 ¢cm & 120 cm maxima, ¢on respecto al punto mas cercana de la "zona de resguardo mimime™, con altura
de 180 cm , como se indica en la Figura 2404.2 ¢) Las barreras no son substitutos de olro tpo de resguardos
mas sequros como las cercas con malla o cubiertas solidas, que protegen en forma mas completa a las partes
vivas descubiertas.

d) Forro aislante de conduclores u otras partes vivas. El forro aislante de partes vivas no debe
considerarse como proteccign para tensiones mayores de 2 500 V a tierra.

e) Cubiertas metalicas de cables conectadas a tiera.  Estas cubienas constiiuyen un resguarde
adecuado a menos que estén expuesias a dafio mecinico. Cuando este sea el caso, los cables pueden
colocarse en un ducto metdlico (conduit) 0 prolegerse mecanicamente por algun olro media

2404-3 Tartmas y tapetes aislantes.

Las tanimas y tapetes aislantes son accesorios que proporcionan una seguridad adicional a las personas
encargadas de la operacion del equipo eléctnco  Estos medios de proteccidn no deben usarse como
substitutos de alguno de los resguardos indicados en la Seccidn antenor.

Las tanmas pueden constnurse de madera, fibra de vidrio u atro material aislante aprobaco para tal uso,
su armado debe sef sin panes metalicas, con superficie anliderapante y con ontlas biseladas. Los tapetes
pueden ser de hule o de otro material aislante adecuada

En 5ubeslacmne§ de lipo intenor, las tarimas y lapetas deben instalarse cubriendo la parte frontal de los
equipo de accionamiento manual, tales como palancas de intermuptores, cuchillas desconectadoras, etc , que
operen a mas de 1000 V entre conduclores: su colocacidn debe ser tal que no presenten obstaculc en ta
apertura de las puerias de los gabinetes

'Para subestaciones tipo pedestal o extericres no se requieren apetes o tanmas aislantes.
8. Conduciores instalados en subestacionas
2404-7 Distancia minima entre fases y de fase a tierra para conductores.

La distancia entre fases y la de lase a berra depende da la tensidn de aguante al impulsa (BIL). la
saleccion de esta depende de [a tensién nominal del sistema, de las condiciones atmosféencas del lugar, de ia
contarminacion y de las caracterisicas del equipo de proteccién utiizado La Tabla 2404.7 muestra la
separacion mimma enire fases o de fase a tierra en conductores desnudos para los diferentes niveles de
rension

a/z
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Los valores de esia tabla se aplican a las instalaciones hechas en el lugar y no conshluyen valores para
thsefio o consiruccion del equipo en fabnca
Tabla 2404.7

Distancias mimmas entre fases y a herra, en conduclores desnudos
Distancia minima en cm

Tension Tension de aguante al
nominal impulso en kV
entre Entre fases De fase a tierra
fases
rY
Intenior Exterior Intanor Extanor
Intener Eatenor o Abiena ] Anerna
Gabinete Gabineie
24 80 95 t2 13 [ 15
416 6 | 95 12 18 8 15
65 75 ' a5 12 13 10 15
138 95 110 19 k3 3 18
23 128 150 a7 a8 19 26
345 150 150 32 3a 24 26
200 200 45 45 33 33
69 250 54 43
85 R 79 64
115 450 107 a5
138 550 135 107
350 135 107
630 160 127
161 650 160 127
230 750 183 148
750 183 148
500 226 180
1050 267 211

Nala  Los valores de esta tabla deben considerarse como valores mimmos aplicables en condiciones
atmosféncas normales, hasla 1000 msnm.

Temperatura 20° C

Presion  101.3 kPa o 760 mm Hg

Humedad absoluta ho = 11 g/m.

Para condiciones desfavorables de servicio, estos valores deben aumentarse

2404-8 Proteccidon contra sobrecorriente. -

a) Los conductores deben eslar piotegidas contra calentarmiento excesivo med:ianta tos dispositives de
sobrecorriente adecuados. ) )

b) Los conductores puestos a berra (neulros) deben dejarse ‘fuera ds_e la proteccién contra
sobrecornente, a fin de que en ningen caso pueda iNtemuMPIrse su continuidad hacia tierra_

2404.3 Resistencia mecdnica. ) )

Los conductores deben estar soportadas y sujelos para resisir las fuerzas ocasionadas por la méxima
cafriente de corocircuito a que puedan quedar somelidos Eslo es particularmente aplicable a bamas
colectoras y a conductores de gran seccibn que salen de ransformadores

2404.10 Rasguardo de conductores y barras. .

Los conductores aislados, $in cutwerta metdlica, de mas de 2 500 V a tierra y los conductores desnudos de
mas de 150 V a tierma, deben guedar naccesibles por elevacién o resguardos de acuerdo con la Seccion
2404-1 a)

2404-11 Terminales y uniones de conductores. _

a) Las termimales y uniones de conductores aislados, a menaos que estén resguardadas, deben tener un
aislamiento equivalente, por lo mengs, al de los mismos conduclores.
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b) En las terminales y uniones. el aislamiento de los conductores. cuando se |
{ . e haya desprow !

cubierta o armadura metalica, debe quedar protegido completamente contra dano me,::énicgp huni?dgg a
esfuerzos electricos. por medio de mufas u otro medio adecuado ' Y

C. Espacio y equipgo para trabajos de mantenimiento

2404-15 Espacio para trabajar.

Los eguipos deben tener espacio hbre suficiente para su correcta operacion y mantenimienta {pruebas y
ajusle penadico del equipo que lo requiera, reemplazo o modificaciones, etc )

.Debe preverse, lambien, el espacio necesano para Ia operacién con péniga del equipo que Io requiera
asi como para el ransito eventual de equipo volumingse En cualquier caso deben conservarse las dis:anc.nas;
de proteccion a partes vivas que se indican en el Articuio 2404 A

Lalongitud y altura de dicho espacio libre deben estar de acuerde con las dmensionas del frente y con la
altura del equipo
2404-16 Separaciones arriba de partes vivas ne protegidas.
Las separaciones para espacio de trabajo armba de partes vivas no protegidas deben ser como mirmmo 13
Indicadas en la Tabia 2404 16 y adicionalmente se deben colocar cubiertas gue eviten danos al caer objetos
TABLA2404,16

SEPARACIONES PARA ESPACIO DE TRABAJQO ARRIBA DE PARTES VIVAS NO PROTEGIDAS
TENSION NOMINAL ENTRE

SEPARACION ARRIBA

FASES V em
1001 - 7500 . 2600
7501 - 35000 2740

MAYQR DE 35000 2740 + 1.0 cm POR KV ARRIBA DE 35

2404-17 Equipo para trabajar en partes vivas.

Cuanda los operanos tengan gue intraducir alguna parte de su cuerpo, maternales o herramientas, a la
zona de resguargo carrespandiente a partes vivas debe usar equipo de proteccion especia adecuado ala
tension de que se Irate tales como guantes, mangas. cubiertas de hule, herramientas aisladas dispositives
para prueba y para conextdn a tierra, pértigas, canastllas o plataformas aisladas, elc El equ;pa debe ser
Inspeccionado periddicamente, conservado en buenas condiciones, praporcianar un amplio margen de
segundad y ser construido de lal modo que al usarse, el cuerpo del operanc quede fuera de la zona de
resguardo

ARTICULO 2405 - INSTALACION DE EQUIPQO ELECTRICO EN SUBESTACIONES

A, Transformadores

2403-1 Transformadores de corriente.

Los gircutos secundanos de los transformadores de corriente deben tener medios para ponerse en
cortogircuta, conectarse a lierra simultdneamente y aislar los transformadores del equipo normalmente
conectado a ellos, mienlras el primano esté conectado al circuito alimentador No se permrte el usc de
dispositivas de sobrecorriente en el secundana

2405-2 Transformadores de potencial. .

Los cwcuitos secundaros de transformadores de polencial deben estar provisios de algun medio de
desconexidn seguro, gque evite la posibilidad de energizar el fado de alla tensidn debido a una
retroalimentacian accidental desde los circuitos secundarios.

Los transformadares de potencial deben protegerse con fusibies en el lado pnmano

2405-3 Proteccidn de los clrcuitos secundarios de transformadores para instrumentos.

a) Conexion a herra. Los crcuitos secundarios de transformadores para  instrumentos
{transformadores de comiente y de polenciat) deben estar conectados efectiva y permanentemente a lierra en
3lgdn punto del circuito.

b)  Proteccion mecanica de los drcuitos secundarios cuando los primarios operan a mas de 6 600 V
‘L0s conductores de los circuitos secundanos deben alojarse en lubo metalico rigido permanentemente
Zonectado a terra, a menos que estén adecuadamente protegidos contra dafo mecanico ¥ contra contacto de
Jersonas.

2405-4 Instalacién de transformadores de potencia y distribugién.

~ Los siguientes requisitos se aplican a transformadaras de potencia y distnbucion instalados al mvel del
2130, en exteriores o nlerores.

a) Enlainstalacién de transformadores deben cumplirse las disposiciones del Articula 2404 respecto a
lefensas y distancias para resguardo de partes vivas.

b} En Ia instalacion de Lansformadores que contengan aceite deben tomarse en cuenta las
ecomendaciones sobre protaccion contra incendio que sa indican en la Seccidn 2402-6 ¢).

¢} En edificios que no se usen salamente para subestaciones, ios transformadores deben instalarse en
Jgares especiaiments destinados a ello, con ventlacion apropiada hacia el extenor y que sean solamente
iccesibles a persor;;@ ,ﬁépaciladas_

N
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d} Seleccidn de los transformadores. Se recamienda que |a seleccion se haga para trabajar lo mas
praximeo al 100% de su capacidad para evitar perdidas excesivas

e) Los fransformadores mayores de 25 kVA deben tener una valvuia de alivio de sobrepresidn

2405-5 Medio aislante.

Para el uso del medio aislante deben tomarse las siguientes medidas

a) Cuando los transformadares se nstaien en areas petigrosas debe cumplir con el Capitula 5.

b) No se permite el uso de policleruros bifenados (askarel) come medra aislanta.

¢} Los ligudos aistantes deben ser bicdegradables, y que no sean nocivos a la salud

d) Los transformadores en operacidn que contengan liquidos aislantes no biodegradables deber
cumplir con la reglamentacion sobre proteccion ambiental

2405.6 Conexion a tierra de partes metidlicas de transformadares.

Los tangques 0 estructuras metalicas de transformadcres que esten conectagos a circuitas de mas de 150
V' atierra, deben coneciarse a lierra permaneniementea

2405-7 Ajuste de la proteccion contra sobrecorriente. -

La proteccion contra sobrecornente de transformadcres (exceptd los de medicién y control) debe cumpiir
con lo estatiecido en el Arliculo 450

8. interruptores, cuchillas y fusibles

2405-10 Accesibilidad e indicacién,

a) Colocacion  Todos los interruptores manuales o autamaticos, cuchillas y fusibtes, deben ser
facimente accesibles para |as personas que los aperan y deben colocarse y marcarse de modo que pueda
igenuficarse facilmente el equipo que controian

Los interruptores deben tener un segura para sus posicionas de abierto y cerrado o de un letrera cuancs
no sea posible instalar el seguro Para equipos que sean operados a control remoto y automaucamente, e
circulo de cantrol debe contar con un medwo de desconexion cerca de las aparatos para prevenir alguna
operacion accidental del mecanismo.

b) Indicacion Debe ser posible venficar la operacion efectuada por un interruptor ¢ una cuchilla
excepluando los fusibles. por inspeccion visual de la posicion de las navajas o contactos de las cuchillas o por
el uso de lamparas y/o banderas indicadoras para sefalar la posicion actual del equipo

2405-11 Instalacidn de interruptores an aceita.

a) Los interruptores en aceite deben separarse entre si, 0 de clros aparates, cormo medidas de
prateccidn contra incendio, en ta forma en gue se indrca en la Seccidn 2402-6 c)

b) En crcuites de mas de 7500 V o cuando los interruptores estén sujetos a corrientes de cortocircuito
elevadas. se debe contar con un control Iccal para operar el interruptor. que ofrezca segundad al operador, y
con un control remcto para su operacion

¢) Deben nstalarse cuchillas apropiadas para poder aislar, de la fuente de abastecimiento, los
interruptores en acede de mas de 600 V enltre conductores (Véase la Seccidn 2405-14 a)

2405-12 Uso general de interruptores.

Se debe instalar un interruptor  que pueda operarse manualments. en forma local o remota. Véase las
Seccianes 2401-6 y 2401-7

a) En algun punto convenienta de la aimentacion a equipo eléctnco importante,

b} En el punta de alimentacien de cada uno de los ¢ircuilos alimeniadores;

c) Enla entrada de subestaciones de usuanos en el punto de conexidn del sisterna sumimstrador.

d) Como medio de proteccion, en €asos especiales,

Excepcion No 1 Cuando dos o mas unidades de equipo sumenistrador o lineas suminisiradoras se operen
como una sola unidad. no se requiere necesariamente medio de desconexién entre ellas.

Excepcidtn No. 2 En subestacionas intempene, tipo abierto ¢ pedestal de 500 kVA o menores, que
cuenten con medios para interumpir 0 desconectar la carga con un interruptor automatico en el lado
secundano de 10s transformadores, bastara con que se instaten en el lado prmario medios de desconexion
capaces de interrumpir dnicamenta 1a corriente de excitacion a la tensidn de que se trate, no necesariamenie
de operacion simullanea

2405-13 Uso de fusibles o interruptores automiticos.

En general, todos tos circuitos que alimenten transformadores, grepo de aparatos y equipo auxiliar de [as
subestaciones. y todos los circuitos que salgan del local de éstas, deben protegerse contra sobrecomente
mediante cortacircutos fusible o interruptores automatcos, de capacidad suficiente para interrumpir la
cornente maxima de conoarcwto a que puedan estar somebdos, exceplo en los casos indicados a
conltinuacidn’

1) Conductores puestos a harra.

2) Los conductores de salida de transfarmadores de corriente censtanta.

3) Los circuitos de transformadores de corriente.

4) Otros arcuitos en que su apertura pueda originar peligro a la persona o a propiedades

5) En prolongacion de barras de la subestacion con cable aislado que no excedan de 15 m y estén
dentro del mismo local. Ei cable debe tener conos de alivio

2405.14 Uso da cuchillas.

a) Debe instalarse un juego de cuchillas en adicién a cualquier otro medio de interrupcion.
inmediatamente después del equipo de servicio de la subestacion. .

Excepcion No. 1; No se requieren cuchillas antes de un interruptor que esté instalado en una unidad
compacta de tipo desenchufable, 1a cual ro pueda ser abierta si el circuto e’ ‘nectado y que &l ser
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remawvida de su posicion normal de aperacian, desconecte automahcamente al interruptor de todas las partes
engrgizadas

Excapcion No 2 En subestaciones intempene hpo abierto o pedestal, con un transformador tnfasico de
500 kYA 0 menos o un banca de transformadores monofasicos eguivalente

Excepcion No 3 En caso de subestaciones compactas aplicar la Excepcian No 1 de la Seccion 2401.5,

b} Debe instalarse un juego de cuchillas en olros puntas donde se requiera abnr lineas o conexrones
para manionras de cperacion 0 mantenimiento

¢} Deben cotocarse avisos en lugares visibles que advrertan que las cuchillas no deben abnirse con
carga en subesraciones accesibles a personas no idoneas

d) Las cuchilias ceben nstalarse de manera gue puedan asegurarse en la posicion de abienos, o
cepen laner avisos que impidan gue accidentalmente puedan ser cerradas, mieniras se trabaje en los
circullCs @n Jue Se encuaniran

Las cuchillas an que su apenura pueda sar peligrosa. deben usarse medios semejantes a los del parrafo
anlencr para Gue se conserven en la posicion de cerradas

e} Las cuchilias de operacion en grupo, deben mantener un ahnearmiento adecuado, que permita operar
simultan2amente les polos con un $imple mMovimiento

f) Para subestaciones que ahmentan transformadores u olras cargas a mas de 15 m, debe
saccionarse ei almentador en ambas extremos y el medio de seccionamiento puede ser un interruptor
automatco .

Excepcion Cuando se uilice una barra derivadera con codos de operacion cen carga como medio de

desconexion para vanas subestaciones, se puede omitir el uso de cuchillas, siempre y cuando ne exceda de
15 m el almentador.

2405-15 Capacidad de interruptores y cuchillas,

a} Interruptores  Los interruptores deben tener capacidad suficiente para interrumnper 1a cornente a la
rension de operacion :

Los interruplores automaticos deben tener. ademas capacidad suficiente para interrumpir la maama
cornenle de cortocircuitd que se pueda presentar en ¢l punto en que sean instalados.

b} Cuchilias Deben ser de tension y capacidad de cormente adecuadas para el circuitc er gue s2
instalen

2405-16 Instalacién de fusibles.

£n las subestaciones los fusibles para tensiones de mas de 150 V a tierra o corrientes de mas de 60 A,
deben instalarse de manera que, para aperarlos, se cumpla con alguna de las siguientes condiciones.

a) Que los fusibles puedan ser desconectados de la fuente de surminislro una ve: que se ha
interrumpido la energia

b) Que los fusibles puedan manegjarse convenientemente medante périgas aslantes ¢ herramientas
apropiadas para dicha obyjeto

c) Serecomenda usar silenciaderes cuando se instalen fusibles de potencia tipo expulsidn en lugares
carrados.

d) No deben instalarse rusmleé tipo expulsiin en ambientes contralades o pebgrosos

C. Tableros

2405-20 Localizacién y accesitulidad,

a) Los tableros deben colocarse donde el operador no esté expuesto a dafes por la proximidad de
Jartes vivas 0 partes de maquinara o equipo en movimento.

b) Nodebe haber matenales combushbles préximos.

c) El aspacio alrededor de los lableros debe conservarse despejado y no usarse para almacenar
natenales.

d} Debe preverse espacio para lrabajar, de acuerdo con la Seccion 2404-15

8) El equipo de interruptores debe estar dispuesto en tal forma que los medios de control sean
acilmente accesibles al operador.

Los instrumentos, relevadores y ofros dispositives que fequieran lectura o ajuste, deben ser colocados de
~anefra que eslas labores puedan efectuarse faciimente desde el espacio dispuesto para trabajar

n  Debe proporcionarse suficiente ilurminacion en el frente y atras del {ablero para que pueda ser
wcifmente aperado y los instrumentos leidos correctamente (Vease la Seccion 2402-3)

2405-21 Material.

Los tabieros deben ser de matenal no inflamabie y resistente a la corrosién

Los tableros para dreas especidles deben aplicar lo correspondiente al Capitulo 5.

N
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2405-22 Arreglo e Identificacion. .

Las conexiones y el alambrado en los tableros deben efecluarse en un orden determinado y en forma de
que su relacien con el equipo sea facimente dentificable.

2405-23 Proteccidn de partes vivas.

Las partes vivas en tableros deben protegerse de acuerdo con lo que se indica én las Secciones 2404-1 y
o tablero deben desenergizarse

Las navajas moviles de los interruptores de cuchillas contenidas en un 1a g
cuandc se encuentreén en pasicion de abwerto

2405.24 Conexién a tierra.

a) Armazones Las armazones da los lableras y las partes metalicas que no canguzcan cormenta

nte a lierra

dsben conectarse efectva y permanentame

b} Gabineles de instrumentos. Los gabinetes mealicas de instrumentos instalados en tableros deben
canectarse efectiva y permanentemente a nerra o encerrarse én cublertas ge matenal aislante adecuado

D. Apartarrayos

2405.28 Aplicacidn y seleccion.

Para aplicacion ver el Arélio 280

2405-29 Instalacién de apartarrayos. .

Deben inslalarse apartafrayQos para proteger al equipo de la subestacion, puede hacerse ltazg:ngns:;
exienar como en el itenor del local que contiene al equipo que se va a prateger, lan cerca de aste
factble, lomando en cuenta, en su caso. Jo que previene la Seccion 2405-30 dela

Tambien deben instalarse apartarrayos en ei punto abierto de sistemas en anila y en ransicigne
hinea subterranea

2405-30 Instalacién en interior, .

Cuando se mslaten apartarrayos en el intenicr de edificios, deben ubicarse fuera de pasillos y alejados de
olro equipo as! como de panes inflamables dei edificio

2405-31 Resguardo.

Lss apanafrayos y Sus accesonos deben resguardarse, ya $ea por su elevacion 0 por su Io:ashz:lf;nl'g::
s.ucs inaccesiples a personas no ideneas, o bien, protegicos gor defensas o barandales adecuados, S
ales gue s& mencionan en la Seccion 2404-2

2405-32 Conexidn a tiarra. '

a) Conductores de conexién a tierra  Los apanarrayos deben canectarse a| :lgrra lo mzaasodér;crameme

i efalada en la Seccian -
el area de |a seccion transversal minima s
PO Y Conam alig factible el resguardo de los
e apanarrayos Cuancdo no Sea fa

b Conexion a trerra de partés metalicas d o
apart:’arrayos camo sa indica en la Seccian 2405-31, su estructura y paries metalicas que no conduce
cornienta, deben conectarse a tierra, . .

c} Aparlarrayo$ instalados en terminales de cables subterraneos, Cuando los apartlarray;:: :les:l;\::: ze
en terrmnales de cables subterranéos con cubertas metalicas, estas deben conectarse al mis
tierra de fos apararrayos.

E. Baterias eléctricas.

2405-36 General. o )

Los requisitos de esta Seccitn se aplican, &n particular, a las baterias instaladas en las subesxauoweas e

La tension nominal de la bateria se determina, sin considerar las celdas de emergencia o de reserva,
se conectan al circulto Lmicamente para maniener |a tension duranle la descarga.

2405-37 Definiclones.

Baterias, Es un conjunto de una o mas celdas recargables,

las tuales el
Celdas del tipo cerrado Son aquellas en
intenor de la celda, esta formado por una valvula para retener y regresar ala celda las

conterndas en los mismos gases de escape.
Celdas de bpo abierto. San aqueltas en las cua

particulas de liquidos en la atmosfera circundante )
2405.38 Aislamiento y seguridad da las baterias.
Esta Seccion se aplica a las baterias que tenen ce

250 V. ) i ) .
"0"“';"3' T.Z:::::: del tipo atnerto plomo-dcido deben soportarse sobre aisladores de suficiente resistencia
a

sabra
ecamca {de wdno, de porcelana vidnada o los de tpo de aceite) o bien soportarse en grupos,
m I ,
charolas de vidno o de olro matenal aislante adecuado

umico paso gara los gases de escape de§de el
panicuias de liquido

les los gases de escape de la celda pueden transpariar las

ldas conectadas en sena para operar a una tensién
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conectadas en sene por charola.

| c} Las ceidas en recipientes compuestos de hule no requieren de soportes aislados adicionales cuando
a tension nominal de todas las celdas conectadas en sene no excedz los 150 V Cuando la tensign tatal
exceda los 150 V |a batena debe ser seccionada en grupos de 150 V o menos y cada
charolas o bastdores 91URQ sopartada en
d) Las celdas de tipo cerrado o baterias de u
pe cerrado construidas en recipiente
§ de m n
conductor y matenal resistente al calor, no requieren de Sopartes aislados adicionales ’ sienal no
€) Las celdas de tpo cerrade ¢ balenas de h
Po cerrado construidos en r
conduclor, deben sopontarse en charola de matenal no conductor FepiEnies de matenal
fi  Segundad de celdas del tipo abiens Las celdas del tipo abierto deben estar equipadas con un
exhnguidar, disefado para prevenir fa destruccion de la celda debidg a Ia ignicion de gases dentro de la
misma por una chispa o flama externa bajo condiciones normates de operacion
| g)I Segundad de celdas tipo cerrado. Las celdas © baterias tipo cerrado deten estar equipadas con una
valvula de alivio de pres:tlm para prevenir la acumulacion excesiva de presion de gas, deben estar disefadas
para preverur el esparcimiento de las partes de las celdas cuando estas lleguen a estallar
2405-33 Bastidores y charolas.
a) Bastdores Los bastidores o armaz
ones construidos para soportar cel
suficiente resistencia mecanica ¥ pueden ser, ? ponar celias o charolas deben tener
21} De madera tratada de modo que sea resistente ala accon detenarante del electrénto
: 2.2) De metal tralado de modo que sea resistenle a la accién detenorante del electrolita provistos de
efementos no conduciores que soporten directamente a las celdas, de fibra de vidno o cualquie? otro matenal
aisiante apropiado sobre las partes que sean conductoras, alena
a.3) Los bashdores deben estar sui i
jetos firmemente anclados, de preferancia en }
. T . el mso.
paredes no es recomendable Los bastidores metalicos deben estar atemzadas. ° El anciafe en
ma:::lar ﬁ:a;:r:um:?s char;:;la: deben ser recipientes poco profundos, generalmente de madera o de ofro
. construidas o lratad for
s as de forma que sean resistentes a Ia accion detenorante del
240540 Localizacidn.

Las baterias deben astar localizadas den un i
o enira de un recinto protegido o area accesible solamente a perscnal

240541 Requisitos de log locales para batérias.,

a} Medldqs de precaucidn, Dentro del local de baterias debe evitarse fumar, usar flamas abienas y el
uso de herramientas que produzcan chispas o fuentes de ignicion porque ello puede encend {
desprendrdo y contenido en |a atmosfera. o e ges

Para cargar el acido concentrado, la lorma segura es afiadiendo el Acido al agua

El electrdlito de las baterias asi como los va i

e pores del mismo electréine que pudieran estar conten

la atmadsfera, son comosivos, por lo que debe evitarse el contacto con la prel y 1a ropa eridos en

b} Local independiente Se recomienda f ] -

) Que las baterias se instalen en un local |

fequisito es obligatono para baterias con recipientas abiertos. ndependiente  Este

Dentro de los locales debs dej I I

Ir jarse un espacio suficiente y seguro alrededor de la i

Inspeccion, el mantenimiento, 1as pruebas y reemplazo de celdas. * baterias para la
) c} Conductores y canalizaciones No deben instalarse conductores desnudos en los puntos de transio
Pe Pefsonas. a menos que se coloquen a suficente altura para quedar protegidos  Para instalar los
-ongudores ausladps puede usarse lubo metdlico o ductos metalicos con tapa siempre que estén
debidamente protegidos contra la accion detenorante del electréhto.

En los locales para baterias, los conductores con envolturas barmizadas (cambray) no deben usarse
i d) Terrr'u_nales. Si en el locat de las baterias se usan ductos metdlicos. tuberia metalica rigida, u otra
Zubierta metalica, los _exlr?mos de los conductores que se conecten a las terminales de las balerias' deben
251ar fuera de la unahgaaén. por lo menas hasta una distancia de 30 cm de las terminales, y resquardarse
0r Medio de una bequilla aislante, vidriada y fesistente. I ’

E‘I,exlremo del_ dymo ¢ tubo debe cerrarse herméticamente Para no permitir [a entrada del electrolito par
ocCiadura o escurrimiento, para 16 cual debe usarse pasta, anla aislante de hule u otro matenia apropiado‘,
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a) Venulacion E! area de las baterias debe estar ventilada. ya sea por venblacian natural o forzada
(extractores) para prevenir la acumulacton de una mezcla de gases explosivos y venenosos Las fallas en la
operacion continua o control autamatico del sistema de ventilacion deben sedalarse mediante una alarma.

[}] Pises Los pisos de |os locales donde se encuentren balerias y donde sea probable que el acido se
derrame y acumule, deben ser de matenat resisiente al acido o estar protegidos con pintura resistente al
mismo Debe dejarse un recolecior para contener los derrames de electrolito

g} Equipos de calefaccion No deben instalarse equipos de calefaccion de flama abierta o resistencias
incandescentes expuestas en ef local de las balerias

h}) lluminacicn Se recomienda que los [ocales de las batenas se construyan de tal forma que se lenga
una buena f'uminacion natural durante el dia

Para locales de baterias el hpo de luminario para el alumbrado intenar debe ser con portalamparas a
prueoa de vapor y gas proteqides de dades fisicos por barreras o arslarmentos, los receptaculos y apagadares
depen iocahzarse fuera dei local

i) Equipos de Prateccion En los locales para alojamiento de bateras debe conlarse can equipo de
proleccion agdecuado, para usarse curante el mantanimiento o instalacton ce baterias  El equipo de
prateccion debe ser el siguiente

i.1.- Anteojos o careta.

i.2.- Guantes resistentes al acido

i.3.- Delantal protectar y protecior de zapalos

i.4.- Agua entubada o garrafon portall! con agua 0 agentes neutralizadores de acido para enjuague de
008 y plef

1} Avisos de precaucwon. Debe conlarse con avisos de precaucion dentro y fuera de los locales de
baterias indicando fa prohibicion de fumar, el no usar herrarmientas que produzcan chispas, no usar flamas
abiertas, no usar fuentes de ignicion, unlizar el equipe de seguridad, etc

k) Para almacenamiento refenrse al Articulo 480

2405-42 Proteccidn de partes vivas en las baterias.

Ei arreglo y las conexiones de las celdas deben hacerse en tal farma que cuando se lengan dos partes
conductoras entre las cuales exista una tension de mas de 150 V. estas panes esten adecuadamente
resguardadas para evitar que el persanal pueda hacer contacto accidental con ambas a la vez. Para tal
efecto, debe tomarse en cuenta lo que sea aphcabie de las Secciones 2404-1 y 2404-2.

5 -METQDOS DE PRUEBAS.

Las pruebas que deben hacerse para comprobar el cumplimienlo de esta norma son las siguientes

- Resistencra de aislamiento a conductores alimentadores

- Verificar la resistencia de tierra del sistema

- Continuidad de las canalizaciones eléclricas.

5-1 Prueba de resistencia de aislamiento.

Esta prueba debe realizarse siguiendo el método establecido en fa Norma NMX.J-294 con las siguientes

consideraciones: .
- La instalacron debe estar desenergizada y can los conduclores alimentadores desconectados de los
demas elementos de la instalacian. T

- Debe conocerse la longitud de los conductores ahmentadores.

- Efectuar las mediciones de resislencia de aislamento en seco, para cada conductor alimentador.

El conductor bajo prueba debe conectarse a la terminal negativa del equipo de prueba y la terminal
positiva de ésle debe conectarse al resto de los conductores alimentadores, a todos los demas conductores
que tengan el misma ducio o canalizacion, cajas de conexiones o gabinetes de ambos extremos de los
cables. ambos extremes del ducto o canalizacién y al sistema de tierras. .

-Durante la prueba debe medirse la temperatura en cuando mengs dos puntos representativos de la
temperatura real que se tenga en el conductor a lo largo del lrayecto. Si la diferencia de temperaturas es
menor 0 igual a 2°C, para los calculos se puede usar fa temperatura media y si es mayor de 2°C, entonces se
debe usar la temperatura mas alta.

-La resistencia de aislamiento medida no debe ser menor a lg indicado en la Norma correspondiente del
cable bajo prueba.

5-2 Resistencia de tierra

Ei método de medicidon aqui descnto es el de la caida de tensidn, puede usarse cualguier olro método
conocido debiendo someterio previamente a la aprobacion de {a Secretaria.

v



OBJETIVO

Este folleto tiene como finalidad el
proporcionar a los responsables del
alumbrado publico municipal, la
metodologia para implantar un efectivo
pregrama de Ahorro de Energia sin
afectar la calidad del servicio.

La metodologia a seguir consta de 5
pasos:

1.- Levantamiento de un censo.

2.- Efectuar una conciliacion.

3.- Andlisis de alternativas de ahorro.

4.- Implantacién de la alternativa selec-
cionada.

5.- Opciones de financiamiento.

279
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METODOLOGIA

B PASO 1: - LEVANTAMIENTO
DE UN CENSO.

Para conocer elestadoy caracteristicas
delequipoinstalado serequiere levantar
un censo que comprenda al menos los
siguientes datos:

- Cantidad de luminarios.

- Tipo de fuente luminosa (si es incan-
descente, fluorescente, luz mixta, va-
por de mercurio, vapor de sodio alta o
baja presion).

- Potencia.
- Ubicacion.

- Circuito medido o convenido.
Para esto conviene usar la forma AP-1
(anexa).

Este censo debe efectuarse porelarea
de alumbradopublicolocal, y debe estar
coordinado y validado por C.F.E.

Tambien debera implantarse un
mecanismo mensual para mantenerio
actualizado. Esto puede realizarse
mediante una comunicacion oficial
mensual delareade alumbrado, dirigida
a C.F.E., consignando los cambios
ocurridos: el numero, tipo y poténcia de
lamparas adicionadas y/o lamparas
retiradas.




B PASO 2: - EFECTUAR UNA
CONCILIACION.

En circuitos no medidos sucede con
frecuencia que el numero, tipo vy
potencia de las lamparas instaladas no
concuerda con to convenidocon C.F.E.

En estos casos, es necesario efectuar
una conciliacién ante la C.F.E., para
que el cobro del servicio eléctrico
corresponda alnumero, tipo y potencia
de las lamparas instaladas.

2/¢
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B PASO 3: - ANALISIS DE
ALTERNATIVAS DE AHORRO.

Fundamentaimente existen 3 alternati-
vas:

A.- Cambio de lampara y balastro.

C.- Cainbio o adicién de controles.

A continuacion se analiza cada una
de ellas:

2/




[FIDE

ALTERNATIVA "A"
CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO

* Considerando un 25% de pérdidas en el balastro, que aplica la C.F.E.

218

SI USTED TIENE... CAMBIE A: AHORRO*
INCANDESCENTE SODIO ALTA PRESION
300 W 1%
250 W 65%
200 W ﬂ\\\\“@ 56%
70W
150 W 42%
LUZ MIXTA SODIO ALTA PRESION
‘ll\‘.‘.‘!- 500 W 150 W 63%
@E— ’
|
i
mo 250 W 70W 65%
G
@) teow 45%



ALTERNATIVA "A"

CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO

SI USTED TIENE... CAMBIE A: AHORRO*
VAPOR DE MERCURIO | SODIO ALTA PRESION
m@ 400 W 250W | 37%
t[ﬂﬁ@ 250 W dﬂ@@ 150W | 40%
@O 175 W foe——p] TOW| 60%
VAPOR DE SODIO
ALTA PRESION SODIO ALTA PRESION
@@ sow| @—— ) 2s0w| 3%
@—— ) 250W @@ 150W | 40%
q\\\m 150 W m@ 100w | 33%

En este caso es necesario efectuar un estudio previo para determinar su
conveniencia considerando los siguientes factores: ancho de calle, flujo vehicular,
importancia de la calle o avenida y costos.

* Considerando un 25% de pérdidas en el balastro, que aplica la C.F.E
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ALTERNATIVA "A"
CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO

RECOMENDACIONES

1.- Al cambiar la lampara se necesita
instalarocambiarelbalastro. Se sugiere
usar el balastro tipo autotransformador
autc-regulado, porque soporta mayores
variaciones de tensién de linea, que
afectan la vida dei balastro y de la
lampara.

Adicionaimente hay algunos fabricantes
que pueden ofrecer paquetes que
incluyen: balastro, portalampara
{socket) y herrajes. ‘

. M A_
Figura A-1 7 zo



ALTERNATIVA "A"
CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO

2.- En el caso de sustitucion de ia
lampara de vapor de mercurio 400 W
por vapor de sodio alta presién 250 W,
o en el caso de reemplazar vapor de
sodio alta presion 250 W, por vapor de
sodio alta presién 150 W, es necesario
ajustar la posicion del portalampara
para mantener la misma curva de
distribucion de luz.

En los luminarios donde el portalamparas (socket) sea fijo, es necesario agregar
un herraje tipo “aumento” para obtener la distancia requerida.

v

i
| , 2
3cm cm
Vapor de sodio alta presion 250 W, Vapor de sodio alta presion 150 W,
en sustitucién de vapor de mercurio en sustitucion de vapor de sodio
400 W, alta presion 250 W.

-]
Lt 7

o~

-y
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ALTERNATIVA "B"
CAMBIO DE LUMINARIO

Un luminario con lampara en posicion
horizontal (tipo “OV") es mas eficiente
que un luminario con ldmpara en
posicion vertical (tipo suburbano) en
aproximadamente 60%.

100%

Si se decide cambiar el luminario
suburbano existente con lampara de
vapor de mercurio o luz mixta, se debe
cambiar por uno nuevo tipo "OV”, con
lampara y balastro de vapor de sodio
alta presion.

Z2 2
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ALTERNATIVAS "A" y "B"

S| SE TIENE

(OPCIONES)

SE SUGIERE

OBSERVACIONES

Luminario suburbano en
buenas condiciones con
lampara de vapor de mer-

curio.
3 B W

|
A

i
‘ |
i |
|

p——— L S

Cambiar la lampara y el
balastro a vapor de sodio
alta presion.

Use el médulo de reem-
plazo (fig. A-1).

Luminario suburbano en
malas condiciones con
lampara de vapor de mer-
curio.

Cambiar a luminario tipo
"OV" conlamparade sodio
alla presion.

Siusa folocelda individual,
se sugiere cambiarla por
una nueva si se requiere.

223
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ALTERNATIVAS "A" y

SI1 SE TIENE

(OPCIONES)

SE SUGIERE

IIBII

OBSERVACIONES

Luminario suburbano en
buenas condiciones con
lampara de vapor de sodio
alta presion.

Cambiar a luminario tipo
“OV" solo encasode existir
unprogramade reemplazo
de luminarios en grupo.

Luminario suburbanc en
malas condiciones con
lampara de sodio alta
presion.

Cambiar a luminario tipo
“OV"con [ampara de vapor
de sodio alta presion de
acuerdo a la siguiente
tabla:

Existe: Cambiar a:
Sodio alta Sodio alta
resion 150 W{ presion 100 W
Sodio alta Sodio alta
presion 100 W| presion 70 W
Sodio alta Sodio alta
presién 70 W | presion 70 W

Conservar el balastro y la
lampara del luminario
anterior para utilizarse
comorefaccion, cuandose
encuenire en buenas
condiciones.




ALTERNATIVAS "A" y "B"
(OPCIONES)

SI SE TIENE SE SUGIERE OBSERVACIONES

Luminario suburbano en Cambiar a lampara de Use el médulo de reem-
buenas condiciones con vaporde sedio alta presion plazo (fig. A-1).
lampara de luz mixia. e instalar el balastro

correspendiente (vea la
tabla de la pagina 6).

Luminaric suburbano en Cambiar a luminario tipo Siusafotoceldaindividual,
malas condiciones con “OV" conlamparade vapor se sugiere cambiarta por
lampara de luz mixta. de sodioaltapresion. (Vea una nueva si se requiere.

la tabla de ia pagina 6).

)
—
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ALTERNATIVAS "A" y

s b
‘nt

S| SE TIENE

(OPCIONES)

SE SUGIERE

IIBII

OBSERVACIONES

Farol tipo Andhuac en
buenas o iaalas condi-
ciones ccon lampara
incandescunle.

Cambiar a luminario tipo
“OV"conlamparade vapor
desodioaltapresidn. (Vea
la tabla de la pagina 6).

Siusafotoceldaindividual,
se sugiere cambiarla por
una nueva si se requiere.

Luminario tipo "OV" en
buenas condiciones con
lampara de vapor de
mercurio.

Sustituir la lampara de
vapor de mercurio por una
de vapor de sodio alla
presidn con su balastro
correspondiente (vea la
tabla de la pagina 7 y la
recomendacion de la

pdgina 9)

Siusafotoceldaindividual,
se sugiere cambiarla por
una nueva si se requiere.

>
—
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ALTERNATIVAS "A" y

AR st

S| SE TIENE

OPCIONES

SE SUGIERE

IIBII

OBSERVACIONES

Luminario tipo "OV" en
malas condiciones con
lampara de vapor de mer-
curio.

Reemplazar por un lumi-
nario nuevo del tipo "OV*
con lampara de vapor de
sodio alta presion (vea la
tabla de la pagina 7)

Farol tipo Colonial en
buenas condiciones, con
lampara de vapor de
mercurio.

Sustituir la lampara exis-
tente por una de vapor de
sodio alta presién con su
balastro correspondiente
{vealatabladelapagina?).

Es convenienle alojar el
balastro dentro del tumi-
nario, instalando el
capacitor e ignilor sepa-
rados del cuerpo del
balastro.

Si esto no fuera posible
por limitacion de espacioo
temperatura, se debera
utilizar un balastro tipo
inlemperie para uso
remoto fabricado expresa-
mente para este fin,




ALTERNATIVAS "A"
(OPCIONES)

S| SE TIENE

SE SUGIERE

y IIBII

OBSERVACIONES

Farol tipo Colonial en
buenas condiciones con
lampara incandescente o
de luz mixta.

Sustituir la iampara actual
por una de vapor de sodio
altapresiénconsubalastro
correspondiente. (Vea la
tabla de |a pagina 6).

Es conveniente alojar el
balastro dentro del lumi-
nario, instalando el
capacilor e ignitor sepa-
rados del cuerpo del
balastro.

Si esto no fuera posible
por limitacién de espacico
temperatura, se debera
utilizar un balastro tipo
intemperie para uso
remoto, fabricado expresa-

mente para este fin,

Esferas decorativas con
lamparas de vapor de
mercurio, de luz mixta o
incandescente.

Aplicar cualquiera de las 2
soluciones anteriores para
Farol Colonial.

SN\
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CONSIDERACIONES PARA EL CAMBIO DE LUMINAR

 ———

SUBURBANOS: Se recomienda el
cambio en cualquiera de las siguientes
condiciones:

1.- Carcaza fracturada.

2.- Refractor degradado (amariliento),
fracturado o faita del mismo.

TIPO OV: Se recomienda el cambio en

. cualquiera de las siguientes condi-

ciones:
1.- Carcaza fracturada.

2.- Cierre del porta-refractor danado
(luminario abierto).

3.- Reflectordesprendido o extremada-
mente degradado (opaco).




ALTERNATIVA "C"
CAMBIO O ADICION DE CONTROLES

El control de apagado y encendido de
los sistemas de alumbrado
normaimente se efectua mediante
fotocelda individual o por medio de un
control por grupo, operado por un
interruptor contactor.

Para ahorrar energia pueden utilizarse
dispositivos que se adicionan o
sustituyen al control anterior, y que
permiten una disminucién en la
energia consumidareduciendo el nivel
de iluminacion, en las horas de menor
movimiento vehicular y peatonal.

Los controles o dispositivos para ahorro
de energia son de 2 tipos:

1.- Para instalacién en cada tuminario.

2.- Para instalacion por cada grupo de
luminarios (circuito).

En circuitos no medidos (convenidos),
antes de adquirir cualquier dispositivo
ahorrador es necesaric acordar con la
C.F.E. su utilizacion, con el objeto de
fijar fa reduccién en el consumo.

Importante: Los dispositivos para
ahorro de energia deberan encender a
potencia completa y no deberan de
reducir en mas del 30% la potencia de
la ldmpara para no afectar
considerablemente los niveles de
iluminacién existentes, nila vida de la
lampara.

232
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DISPOSITIVOS AHORRADORES INDIVIDUALES

A) PARA ADICIONARSE EN EL
BALASTRO ACTUAL

Requerimlentos:

1.-Esnecesarioinstalarlo en cada lumi-
nario.

2.- Deberd conectarse de acuerdo al
diagrama proporcionado por el fa-
bricante.

Restricciones:

1.- Solamente pueden instalarse en
balastros auto-regulados:
Nunca instalar en balastro ti-
po reactor serie o alta reactancia.

2.- En el luminario donde se instale de-
bera existir el espacio suficiente pa-
ra que el dispositivo quede alejado
5 cm por lo menos de la laminacion
del balastro (nucieo). '

DISPOSITIVO

BALASTRO

237
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3.- Deberd verificarse que el dispositivo
a instalar sea compatible con el ba-
lastro existente. Esto debera con-
sultarse con el fabricante del dispo-
sitivo y el fabricante del balastro.

4.- Se debe obtener una aprobacioén
previa de C.F.E., para el uso

de esto dispositivos en circui-
tos no medidos, con el objeto

de fijar la reducciéon en el consu-
mo.




. B) EN SUSTITUCION DEL
BALASTRO ACTUAL

Requerimientos:

1.-Es necesario sustituir el balastro
actual.

2.- Debera de conectarse de acuerdo
al diagrama proporcionado por el
fabricante.

Restricciones:

1.- En el luminario donde se instale de-
bera existir el espacio suficiente pa-
ra alojar el nuevo balastro separan-
do el ignitor, el capacitor y el dispo-
sitivo ahorrador por lo menos S cm
de la laminacion del balastro.

2.- Se debera obtener una aprobacién
previa de C.F.E., paraelusode
estos dispositivos en circuitos no
medidos, con el objeto de fijar la
reduccion en el consumo.

Z 33




DISPOSITIVOS AHORRADORES PARA
INSTALACION POR GRUPO
(CIRCUITO)

Existen 2 tipos:

A.- Los que sustituyen al control exis-
tente.

B.- Los que se agregan al control exis-
tente.

Requerimientos:

1.-Sedeberaninstalaren donde esté
ubicada |la acometida.

2.- Debera conectarse de acuerdo al
diagrama proporcionado por el
fabricante.

Restricciones:

1.- Solamente pueden instalarse en
balastros autoregulados:
Nunca instalar en batastro tipo
reactor serie o alta reactancia.

2.- Se debe obtenerunaaprobacion
previa de C.F.E., para el uso

de estos dispositivos en circui-
tos no medidos, con el objeto
de fijar la reduccién en el consu-




B PASO 4:-IMPLANTACION DE LA
ALTERNATIVA SELECCIONADA

1.- Dividir la poblaciéon o ciudad en zo-
nas de acuerdo a los convenios
existentes con C.F.E.

2.- Clasificar las zonas por orden de
importancia.”

3.- Implantar la alternativa selecciona-
da, siguiendo las recomendaciones
de los pasos 1, 2 y 3, empezando
por la zona de mayor importancia.
Al terminar cada zona se dara aviso
de inmediato a C.F.E., para actua-
lizar el convenio con el objeto de ob-
tener el ahorro en el siguiente recibo.

L
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PROYECTOSB AGRICOLASGB

OBJETIVO: Al final de la sesién el alumno manejarad la

terminologia y los aspectos técnicos gque componen un proyecto
agricola.

Estudios Hidrolégicos.

Objetivo: Conocer la disponibilidad de agua y su utilizacién en
‘la agricultura.

Estudios del tipo de suelos, :
Objetivo: TIdentificar 1los tipos de suelos aptos para la
agricultura y el manejo para su conservacién.

Infraestructura Agricela.
Objetivo: Conocer las obras y sus estructuras principales, para
la implementacidén y desarrollo de una agricultura sustentable.

Centros de acopio y abastecimiento.

Objetivo: Conocer su funcién, tipo y caracteristicas, como parte
del proceso productivo y de comercializacién o industrializacién
de los productos agricolas.

Andlisis y optimizacidén del tipe de produccidén agricola.
Objetivo: Conocer los componentes tecnicos y socioecondmicos de
la produccidén agricola y su evaluacidén respectiva, para el logro
de un mayor desarrollo econdmico-productivo, de acuerdo a 1la
potencialidad del &rea y la participacidén de los productores.



PROYECTOS AGRICOLASB

INTRODUCCION

Los proyectos auricolas como proyectos de inversién, requieren
que éstos estén bien fundamentados y permita que las decisiones
juiciosas y prudentes de inversién, produzcan ingresos m&s
elevados y mejor calidad de vida en los productores agricolas del
Pais, sector doinde el impacto benéfico del proyecto es més
importante que ¢n ningdn otro sector, en virtud del alcance en
las vidas de miliones de personas.

Se reconocen sels aspectos en la preparacidén y andlisis de
proyectos agricolas: técnicos, institucional-organico-
administrativo, social, comercial, financieroc y econémico.

Aspectos Técnicos.

El analisis técnico se refiere a los insumos © suministros del
proyecto y a los productos o produccién de bienes y servicios
reales. Debido a su gran importancia, el marco del proyectoc debe
estar definido claramente para que ese andlisis sea concienzudo y
preciso. Cabe mencionar que los demds aspectos del analisis del
proyecto sélo pueden realizarse a la luz del analisis técnico,
sin descartar 1la posibilidad o conveniencia de revisar los
supuestos del plan de un proyecto a medida que se examinan er
detalle los demas aspectos.

El andlisis técnico consiste en examinar las posibles relaciones
técnicas en un proyecto agricola propuesto, a saber: la
disponibilidad de agua, tanto natural (cantidad y distribucién de
lluvia) como abastecida (desarrollo de sistemas de riego y/o
drenaje con sus obras correspondientes); los suelos de la regidén
del proyecto y sus posibilidades de desarrollo agricola; las
variedades de cultivo y especies ganaderas apropiadas para la
zona; los suministros de produccidédn y su disponibilidad; las
posibilidades y conveniencia de la mecanizacién; las plagas
endémicas de la .ona y los tipos de control que serd necesario
aplicar.

En base a estas consideraciones, el analisis técnico. determinara
los rendimientos potenciales que pueden obtenerse en la zona de
proyecto, los coueficientes de produccién, las posibles secuencias
del cultivo y la posibilidad de dedicar las tierras a cultivos
diversos. Asi mismo examinard 1los tipos de instalaciones de
comercializacién y almacenamiento que se requieren para el éxito
de la operacién del proyecto y los sistemas de elaboracidon d