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INTRODUCCION 

La sociedad actual se encuentra rodeada de sistemas muy modernos y 
complejos. El progreso tecnológico acelerado en todos los campos ha hecho 
posible la sistematización de muchas de las responsabilidades rutinarias y 
tradicionales de los comerciantes, para responder a las necesidades de los 
clientes. Necesidades cada vez más grandes y que buscan una atención 
personalizada y una alta calidad en los productos y servicios a los precios más 
bajos del mercado. 

Tratándose del establecimiento de un negocio nuevo, el cual tiene que 
ser definido en todos los aspectos y características que lo integran, debemos 
tomar en cuenta primordialmente, el problema que representan las instalaciones 
iniciales, ya que son la base para el buen funcionamiento y desempeño de los 
mecanismos posteriores. 

Al hablar de las instalaciones iniciales debemos hacer hincapié en que 
cada giro comercial tiene una preponderancia distinta de las mismas, pero dado 
el caso de la negociación mercantil a la que haremos referencia posterionnente, 
se hará énfasis en este trabajo a uno de los requerimientos de mayor 
importancia: la instalación eléctrica. 

Al hablar de instalación eléctrica, nos referimos a la combinación de 
equipos, así como las características y requisitos que la integran para su buen 
funcionamiento, por lo que se necesitan una serie de procedimientos 
determinados, en la solución del problema que implica el suministro de energía 
eléctrica. 

Se llevó a cabo un estudio de mercado para cierta zona en la ciudad de 
Querétaro y señaló la falta de una tintorería y lavandería en la zona, por lo que 
se ampliaron las instalaciones comerciales existentes, para emplazar ahí la 
tintorería y ofrecer a los consumidores un conjunto comercial en donde 
localizar una serie de servicios en un solo lugar, con amplio estacionamiento y 
excelente calidad en la atención al cliente y productos que adquiera. 

La negociación mercantil se denomina "TINTORERIA LOS ARCOS", y 
está localizada en el número dos de las calles Boulevard Bernardo Quintana 
Arrioja, esquina con Calzada los Arcos, en la ciudad de Querétaro. 
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Tiene como giro principal, el lavado en seco y planchado de prendas de 
vestir. 

Los productos ;¡ serv1c10s a comercializar deben presentar las 
características de calidad más altas en el mercado nacional e internacional, por 
lo que es necesario instalar los equipos de tecnología más avanzada y que 
cumplan con las especificaciones y requerimientos de demanda del mismo. 

La finalidad de este proyecto consiste en realizar el estudio para la 
ampliación de las instalaciones eléctricas en el local y definir la distribución de 
alumbrado y fuerza de la tintorería. 

A continuación presentamos el croquis de localización: 



CAPITULO 1 

Generalidades y Definiciones 
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l. GENERALIDADES Y DEFINICIONES 

A continuación se fijan las definiciones de los ténninos que vamos a 
utilizar en los textos siguientes, a fin de precisar un vocabulario común y un 
mayor entendimiento para los efectos de aplicación e interpretación de los 
requisitos en las instalaciones para la ampliación eléctrica. 

A prueba de: 

En general, se aplica a instalaciones o equipo diseñados de tal forma que 
su buen funcionamiento no se ve afectado por la presencia de un agente externo 
contra el cual se encuentra protegido y que debe mencionarse en cada caso. 

Accesorio: 

Es un elemento complementario o auxiliar en una instalación o en un 
equipo. 

Accesible: 

Al aplicarse el ténnino a canalizaciones significa que se pueden ver o 
retirar sin dañar partes de la construcción o sus acabados. Si se aplica a equipos 
se entiende que se permite la aproximación de personas a los mismos ya que no 
están resguardados por algún medio. 

Acometida: 

Son los conductores que ligan la red de distribución, del sistema de 
suministro, con el punto donde se conecta el servicio a la instalación de un 
usuario. Se le denomina también línea de servicio. 

Ajuste: 

Es el valor de la corriente que determina el disparo de un interruptor 
automático. 
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Apagador: 

Interruptor pequeño de acc10n rápida, operac10n manual y de baja 
capacidad, que generalmente se utiliza para aparatos o unidades pequeñas de 
alumbrado. 

Apartarrayos: 

Aparato o dispositivo que se emplea para proteger al equipo conectado a 
un circuito eléctrico, contra el efecto de ondas de sobretensión que se producen 
por descargas atmosféricas, directas o cercanas a circuitos aéreos o por otras 
causas de disturbios en el propio circuito. 

Aprobado: 

Aceptado por la secretaría. 

Cable: 

Conductor formado por varios filamentos torcidos, con lo cual se 
obtiene un conductor más flexible que el alambre (conductor sólido) de sección 
equivalente. 

Cable aislado: 

Conductor o grupo de conductores, provisto cada uno de su propio 
aislamiento y envuelto el conjunto por una capa aislante y por una cubierta 
exterior protectora. 

Ca11alizació11: 

Medio que se utiliza para alojar a los conductores de una instalación 
eléctrica y que son diseñados, construidos y utilizados para tal fin únicamente. 
Pueden ser de metal o cualquier otro material aprobado. 

Carga eléctrica: 

Potencia que demanda un aparato, máquina o conjunto de los mismos, 
conectados a un circuito eléctrico en un momento dado. 
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Carga conectada: 

La suma de las potencias nominales de las máquinas y aparatos que 
consumen energía eléctrica, conectados a un circuito o a un sistema. 

Carga continua: 

Carga cuya corriente máxima se espera que se conseive durante 3 horas 
o más. 

Circuito Alimentador: 

Es el conjunto de los conductores y demás elementos de un circuito, en 
una instalación de utilización, que se encuentra entre el medio principal de 
desconexión de la instalación y los dispositivos de protección contra 
sobrecorriente de los circuitos derivados. 

Circuito Derivado: 

En una instalación de utilización, es el conjunto de los conductores y 
demás elementos de cada uno de los circuitos que se extienden desde los 
últimos dispositivos de protección contra sobrecorriente en donde tennina el 
circuito alimentador, hasta las salidas de las cargas. 

Circuito Derivado Individual: 

Es un circuito derivado que alimenta a un solo equipo de utilización, 
como un motor o un aparato que por su tamaño, requiere alimentación 
individual. 

Circular Mil: 

Unidad utilizada para medir el calibre de un conductor. Es Ja sección de 
un círculo que tiene un diámetro de un milésimo de pulgada. 

Equipo de Utilización: 

Equipo que consume energía eléctrica para usos mecánicos, caloríficos, 
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luminosos, etc. Se aplica en general a equipo eléctrico que fonua parte de la 
instalación de un consumidor. 

Equipo Eléctrico: 

Ténnino general que comprende aparatos, máquinas, dispositivos, etc., 
que se usan en instalaciones eléctricas, para generación, conversión, 
transfonuación o utilización de energía eléctrica, incluyendo instrumentos de 
medición, dispositivos de protección y aparatos accesorios. 

Instalación Eléctrica: 

Cualquier combinación de equipo eléctrico que se encuentra 
interconectado, incluyendo los conductores y demás elementos de interconexión 
y accesorios, dentro de un espacio o localización detenninados. Debe de 
cumplir siempre con ciertos requisitos: 

a) Eficiente 
b) Económica 
c) Segura contra accidentes 
d) Segura contra incendios 
e) De fácil acceso 
f) De fácil mantenimiento 
g) Cumplir con el reglamento y requisitos técnicos de obras 

e instalaciones eléctricas 

Interruptor: 

Dispositivo que puede abrir un circuito eléctrico, cuando circula 
corriente, con un valor no más grande que el de la capacidad del mismo 
dispositivo, sin sufrir daño alguno. 

Interruptor Alltomático: 

Interruptor que se abre en fonua automática debido a una sobrecorriente 
en el circuito, incluyendo condiciones de cortocircuito en el mismo, pudiendo 
ser operado a voluntad. 
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Lfnea Aérea: 

Es aquella que se constituye por conductores desnudos o aislados, 
tendidos en el exterior de edificios o espacios abiertos y que están soportados 
por estructuras o postes, con los accesorios necesarios para la fijación, 
separación y aislamiento de los mismos conductores. 

Lfnea Subterránea: 

Es aquella que está constituida por uno o varios cables aislados que 
forman parte de un circuito eléctrico o de comunicación, colocados bajo el nivel 
del suelo, ya sea directamente enterrados, en duetos o con cualquier otro medio 
de protección. 

Sobrecarga: 

Condición de operación de un equipo en la que se demanda una potencia 
en exceso de la nominal, o de un conductor por el cual circula una corriente en 
exceso de su valor penuisible, cuando dicha condición persiste durante el 
tiempo suficiente para causar daños o sobrecalentamientos perjudiciales. Una 
sobrecarga no incluye condiciones de cortocircuito o fallas a tierra. 

Sobrecorrieme: 

Cualquier valor de corriente que exceda a la corriente nominal de un 
equipo o a la corriente penuisible en un conductor, según sea el caso. 

Subestación de usuario: 

La subestación que es propiedad de un usuario del servicio eléctrico y 
cuya función en el caso general, es modificar la tensión de alimentación del 
servicio en la fonua en que se requiere para la distribución interior o para la 
utilización de la energía. 

Tablero de Pared: 

Un gabinete metálico que incluye principalmente barras, interruptores y 
otros dispositivos de protección contra sobrecorriente, empleado para la 
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distribución de circuitos con cargas relativamente pequeñas de alumbrado, 
fuerza, calefacción, etc. y diseñado para sobreponerse o embutirse en paredes o 
estructuras y con acceso únicamente por el frente. 

Tensión Nominal: 

Valor que se asigna a un circuito o a un sistema para designar 
convenientemente su clase de tensión. La tensión real a la cual opera un circuito 
puede variar, con respecto al valor nominal, dentro de ciertos límites que 
corresponden a la operación satisfactoria del equipo. 

Usuario: 

También se le denomina consumidor y es aquella persona física o moral, 
a quien se le suministra servicio eléctrico. 

El principal objetivo de una instalación eléctrica es, el cumplir con aquellos 
servicios que se establecieron en el proyecto, con el propósito de satisfacer los 
requerimientos de los distintos elementos receptores transfom1ándola según sean 
las necesidades. 

Las instalaciones eléctricas se pueden catalogar en tres partes, desde la 
generación hasta la utilización de la misma, pasando por las siguientes etapas: 

Transformación 
Transmisión 
Distribución. 

Categorías de tensión: 

Para Jos efectos de clasificar las instalaciones y equipos eléctricos se han 
detenninado los siguientes grupos convencionales, que mencionamos a 
continuación (1): 

a) Extra Alta Tensión, más de 345 KV. 

(!) Datos obtenidos de "Manual de Instalaciones Eléctricas Residenciales e Industriales" de 
Enriquez Harper, Editorial LIMUSA, pág. 65 
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b) Alta Tensión, que abarca desde los 80 hasta los 345 KV, en los 
siguientes rangos 80, 100, 110, 220, y 345. 

c) Mediana Tensión, desde los 32 hasta los 66 KV, en 
rangos de 32, 44 y 66 KV. 

d) Baja tensión, desde los 23 hasta los 0.127 KV, en 
los siguientes rangos 23, 20, 13.2, 4.16, 0.440, 0.220 y 
0.127. 

Los elementos principales que intervienen en una instalación eléctrica de 
baja tensión, se utilizan para: conducir, proteger y controlar la energía eléctrica 
y dispositivos receptores. Entre ellos podríamos nombrar lós siguientes, que a 
continuación se describen: 

1 Conductores Eléctricos. 
11 Canalizaciones Eléctricas. 

ID Conectores para las Canalizaciones Eléctricas. 
IV Accesorios Adicionales. 
V Dispositivos de protección. 

1.1 CONDUCTORES ELECTRICOS 

Para cualquier instalación eléctrica, se necesita una buena conductividad 
en los elementos conductores cumpliendo con ciertos requisitos dentro de sus 
propiedades eléctricas y mecánicas, tomando en cuenta el aspecto económico. 

La función primordial de un cable de energía aislado es la de transmitir 
energía eléctrica a una corriente y tensión preestablecidas durante cierto tiempo. 
Es por ésto, que sus elementos constitutivos primordiales deben estar diseñados 
para soportar los efectos producidos por estos parámetros. 

Los elementos más apropiados para emplearse comercialmente en la 
mayoría de los conductores eléctricos, son el cobre (Cu) y el aluminio (Al) 
debido a las características que presentan, como son su alto nivel de 
conductividad y su bajo costo en el mercado. Podemos encontrar que el 
aluminio es un 16% menos conductor que el cobre, pero presenta una cuarta 
parte de peso dentro de sus características, por lo que comparativamente 
hablando podemos obtener cuatro veces más de conductor de aluminio que de 
cobre por el mismo peso, razón por la cual resulta ser más económico. 
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La fabricación de los conductores es en general de sección circular de 
material sólido, o como cables, dependiendo de la utilización y la cantidad de 
corriente que se requiere conducir por el mismo. Para corrientes muy elevadas 
se puede llegar a utilizar cables de sección rectangular. 

Los conductores se han clasificado por un número que se denomina 
comunmente como calibre. Siguiendo el sistema americano de designación o 
American Wire Gage (A WG) tenemos la siguiente descripción de calibres para 
cables utilizados en instalaciones eléctricas, empezando del más delgado y 
siguiendo en orden ascendente del área del conductor: 

Calibre No. 20 
Calibre No. 18 
Calibre No. 16 
Calibre No. 14 
Calibre No. 12 
Calibre No. 10 
Calibre No. 8 
Calibre No. 6 
Calibre No. 4 
Calibre No. 2 
Calibre No. 1 
Calibre No. O o 110 
Calibre No. 00 o 210 
Calibre No. 000 o 310 
Calibre No. 0000 (cuatro ceros o también 4/0) 

Para conductores de mayor área transversal que el calibre No. 4/0, se 
hace una designación que está en función de su área en pulgadas, para la cual se 
emplea una unidad denominada el "Circular Mil" (CM). Esta unidad ya fue 
descrita al principio del capítulo en las definiciones generales, pero a 
continuación veremos como se obtiene la relación entre el Circular Mil y el 
área en mm2 para un conductor: 

1 plg. = 25.4 mm 

111000 plg. = 0.0254 mm 
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1 CM= (3.1416 X d2)/4 = (3.1416 X (0.0254)2)/4 
= 5.064506 x 10-4 mm2. 

de donde: 1 mm2 = 04/5.064506 = 1 974 CM 
o en fonna aproximada: 1 mm2 = 2 000 CM 

1.2 AISLAMIENTOS EN LOS CONDUCTORES ELECTRICOS 

A excepción de los conductores usados en las líneas aéreas y redes de 
distribución, los conductores que se utilizan en las instalaciones eléctricas, se 
encuentran aislados. Antiguamente los aislantes comerciales eran de hule, 
conocidos como del tipo R, pero en la actualidad el desarrollo de la tecnología 
nos pennite adecuar el aislamiento de acuerdo a las necesidades específicas del 
consumidor en las instalaciones que se vayan a realizar. Hay diferentes 
clasificaciones, y cada una de ellas tiene una letra para su identificación, que 
indica el material aislante y su aplicación como se menciona a continuación: 
La letra: 

R 
T 
N 
H 
w 

para el hule 
para tern1oplástico 
para el nylon 
para resistencia al calor 
para resistencia a medios agresivos. 

Clasificación Básica de Tipos de Aislamiento de Uso Ge11eral: 

TIPO MATERIAL Y APLICACION TEMP. 
CARACTERISTICA MAX. 

R Hule Ambiente seco 60 
RH Hule resistente al calor Ambiente seco 75 

RHH Hule resistente a altas Ambiente seco 90 
temoernturas 

RHW Hule resistente al calor y Ambiente seco y 75 
medio aeresivo húmedo 

T Termoolástico Ambiente seco 60 
TH Termoplástico resistente al Ambiente seco 75 

calor 
THW Termopláslico resistente al Ambiente seco y 75 

calor v medio ª"resivo húmedo 
THWN Termoplástico con cubierta de Ambiente seco y 75 

nylon resistente al calor y húmedo 
medio aPresivo 
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Cada uno de los tipos de conductor mencionados anterionnente tiene 
características diferentes a los otros y propiedades específicas que los 
diferencían. Con los datos que proporcionamos más adelante, como son las 
propiedades mecánicas, químicas y eléctricas de los aislamientos para 
conductores eléctricos de baja tensión, podemos disponer de la infonnación 
básica pam la selección del tipo de aislamiento de los conductores que se 
emplearán en este proyecto, por lo que al seleccionar un tipo de conductor para 
la instalación eléctrica se tomarán en cuenta todos los agentes externos que 
puedan llegar a afectarlo durante su operación, de manera que podemos 
mencionar los siguientes gmpos que se definen a continuación: 

1) Agentes Mecánicos 
2) Agentes Químicos 
3) Agentes Eléctricos 

1) Agentes Mecánicos: 

Se requiere de un buen manejo de materiales y técnicas de inserción para 
prevenir que el conductor pueda sufrir de ataques mecánicos afectándose las 
características de conducción y así evitar que se presenten posteriom1ente fallas 
de operación. Estos ágentes se pueden dividir en cuatro clases: 

la) Presión mecánica 
lb) Abrasión 
le) Elongación 
Id) Doblez a 180 grados 

la) Presión mecánica: 

Se puede presentar este tipo de agente en el manejo de los 
conductores por la colocación de objetos pesados sobre los 
mismos. También se puede dar el caso muy común de que el 
conductor se encuentre en un paso, llegue a ser pisoteado, y 
tenga efectos de defonnación pennanente del aislamiento, con 
presentación de fisuras posteriores, así como cambios en el área 
del conductor que pudieran causar el rompimiento total debido a 
la presión que se ejerce sobre el mismo, de tal manera que se 
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presenten fallas eléctricas futuras. 

lb) Abrasión: 

La abrasión es un fenómeno que se presenta cuando, al introducir 
los conductores en las canalizaciones, debido a una mala 
preparación anterior de las mismas, éstas contienen rebabas o 
rebordes punzocortantes que dañan el aislamiento de los 
conductores pudiendo dejar el cable al descubierto o desnudo. 
También se da el caso, en las obras civiles semitenninadas o con 
malos acabados. 

le) Elongación: 

Este tipo de agente se puede presentar en dos fonnas; la primera, 
si se instalan más de dos curvas de noventa grados, ya que el 
reglamento de obras e instalaciones eléctricas marca como las 
máximas que se soportan en una trayectoria unitaria de tubo 
conduit; y la segunda, cuando se introducen más conductores de 
los pennitidos por el reglamento en un tubo conduit (deben 
ocupar el cuarenta por ciento de la sección disponible, dejando 
libre la sección restante). 

Para que no exista el riesgo de alargar el propio conductor, al 
tratarse de cobre, no debe de excederse la tensión de 7 kg/ mm2. 
Si se presenta este fenómeno, aumenta la resistencia eléctrica 
debido a Ja disminución de área o sección del conductor y se 
pierde la adherencia del aislamiento al metal por el efecto de 
deslizamiento que se provoca dando lugar a posibles fallas. 

Id) Doblez: 

Este agente se debe principalmente al mal manejo del material, 
por presentar en la parte exterior del aislamiento fuerzas de 
tensión, y en la parte interna fuerzas de compresión, perdiendo 
así el material sus principales características. 
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2) Agentes Qufmicos: 

Los diversos agentes químicos, que podemos agrupar en cuatro tipos 
como veremos a continuación, pueden afectar a los conductores en fom1a 
extrema, dependiendo de la cantidad de contaminantes que se encuentren en el 
Jugar de la instalación eléctrica. 

2a) Agua o humedad 
2b) Hidrocarburos 
2c) Acidos 
2d) Alcalis 

Resulta muy difícil el poder eliminar en su totalidad los agentes químicos de 
una instalación, por lo que debemos escoger el tipo correcto de aislante en los 
conductores, que soporte el ataque de los agentes contaminantes en cada 
instalación eléctrica. 

Las fallas debidas a los agentes antes mencionados se manifiestan en 
formas distintas, como son: 

disminución en el espesor del aislamiento 
grietas con trazos de sulfatación en el aislamiento 
oxidación y desgaste 
resequedad del aislamiento y pérdida de sus propiedades 
desprendimiento en fonna de escamas. 

A continuación podemos apreciar una tabla donde se indican algunas de 
las propiedades de los aislamientos a la acción de contaminantes: 

AISLAMIENTO DE ALCALIS ACIDOS HUMEDAD HIDROCARB. 
TIPO COMERCIAL 

RH MB MB R B 
RHW MB MB MB B 
TII MB E B MB 

THW MB MB E R 
THWN MB E E R 

En donde: E=Excelente, MB=Muy Bueno, B=Bueno, R=Regular 
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3) Agentes Eléctricos: 

La diferencia de potencial requerida dentro de los límites de seguridad, 
está determinada por las condiciones de operación dependiendo ésta de la 
rigidez dieléctrica del aislamiento, permitiendo cargas transitorias o impulsos 
elevados causados por corto circuito. 

La rigidez dieléctrica se expresa en KV/mm y puede variar su valor si 
en la pmeba se utiliza una elevación rápida de la tensión o impulsos. Es difícil 
que los conductores eléctricos fallen por causas meramente eléctricas, ya que 
por lo general la habilidad eléctrica de los aislamientos para conductores en baja 
tensión es mucho mayor que la necesaria para trabajar a niveles de tensión del 
orden de seiscientos volts. En la mayoría de los casos fallan por factores 
meramente ténnicos provocados por sobrecargas sostenidas o deficiencias en los 
sistemas de protección en caso de corto circuito. 

1.3 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 

Los parámetros de operación de los cables aislados son de utilidad en el 
diseño de sistemas de distribución de energía eléctrica, ya que el conocimiento 
de dichos parámetros nos pennite el estudio tecno-económico que sirve de base 
para la selección correcta del calibre del conductor, con base en la caída de 
tensión y pérdidas de energía en el mismo. También nos pennite determinar 
para un cable seleccionado, el valor de Ja impedancia que es necesaria en los 
análisis de corto circuito del sistema así como el comportamiento del cable en 
regímenes transitorios y en el mantenimiento correspondiente. 

Los conductores presentan una resistencia al paso de corriente por el 
mismo, ya sea directa o alterna. La resistencia de un conductor eléctrico por el 
que circula corriente alterna es mayor que Ja resistencia que presenta cuando 
circula corriente directa, este incremento es ocasionado por dos efectos: 

el efecto superficial 
el efecto de proximidad 

Los valores pueden ser calculados de acuerdo a las especificaciones de 
los cables y del sistema o localizarse en tablas específicas para resistencias de 
c.a./c.d., para conductores de cobre y aluminio de cableado concéntrico 
normal. 
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1.4. INDUCTANCIA Y REACTANCIA INDUCTIVA 

Inductancia. 

Conocemos como inductancia a la relación entre el flujo magnético y la 
variación de la corriente en el tiempo, al circular una corriente de magnitud 
variable en el tiempo a través de un conductor el cual se enlaza con los demás 
conductores del circuito, 

Variación del flujo magnético en el tiempo 
Ec (1.1) L= 

Variación de la corriente en el tiempo 

Reactancia inductiva 

El valor de la reactancia inductiva depende de la frecuencia del sistema 
y del valor de la inductancia total del cable y se obtiene de la siguiente 
expresión: 

Ec (1.2) XL = 2 pi f (50 + 460 LOG D/R)IO Ohm/Km. 

donde D = diámetro total del conductor 
r = radio sección transversal sin aislamiento 

En los conductores eléctricos la caída de tensión es debida a una 
resistencia y reactancia. En el siguiente procedimiento obtendremos una 
relación para la obtención de caída de voltaje total por resistencia y reactancia: 

En = voltaje al principio del conductor 
E' n = voltaje al final del conductor 
en = caída de voltaje en el conductor por resistencia y 

reactancia 

Ec (l.1.1) En= E'n + R I + jXL 

Ec (1.1.2) En= --l((E'nCos@ + R 1)2 +CE'nSen@ +X 1)2) 



Ec (1.1.3) 

Ec (l.1.4) 

Ec (l.1.5) 

Ec (1.1.6) 
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IEnl =IE'nl+ IRI+XLII = IE'nl +IZII 

1 Z II =en = V((R I)' + (XL I)2) 

IEnl =IE'nl +en 

E'n = IEnl - en 

de donde tenemos que: 

Ec (1.1.7) 

1.5. SELECCION DEL CALIBRE DE CONDUCTOR PARA 
INSTALACIONES ELECTRICAS. 

Debemos tomar en cuenta varios factores para la selección adecuada de 
conductores que llevarán corriente a un dispositivo específico: 

1) Tener un aislamiento adecuado para el voltaje , la temperatura y 
condiciones del ambiente. 

2) La capacidad de conducción de corriente también denominada 
ampacidad. 

3) La caída de voltaje 

Para el caso de un análisis se deben de considerar los dos factores por 
separado, pero como es posible que resulten cantidades diferentes en los 
cálculos, se tomará siempre en cuenta el que resulte de mayor sección, de esta 
manera se comportará el conductor en fonna satisfactoria, para evitar la caída 
de voltaje, que se traduce en pérdidas y cumplirá con las especificaciones de 
ampacidad. 

Ahora veremos a continuación los cálculos de los conductores por capacidad 
de conducción de corriente y por caída de voltaje respectivamente. 
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1.5.1. CALCULO DE CONDUCTORES POR CAPACIDAD DE 
CONDUCCION DE CORRIENTE. 

L1 ampacidad se encuentra limitada por dos factores: 

- Conductividad del metal conductor 
- Capacidad ténnica del aislamiento 

Se debe usar siempre un tamaño y tipo de conductor que tenga una 
capacidad nominal por lo menos igual que el número de amperes que se 
llevarán. 

La ampacidad especificada para cualquier tipo y sección particular de 
alambre es la corriente que puede llevar continuamente sin aumentar la 
temperatura de su aislamiento arriba del punto peligroso. 

Se han elaborado tablas que nos dan la resistencia eléctrica de los 
conductores, con este factor podemos detenninar las pérdidas de potencia 
eléctrica al paso de la corriente por medio de la fónnula que enunciamos a 
continuación: 

Ec (1.3) W = RXI2 

donde: W = potencia en watts. 
R = resistencia eléctrica en ohms. 
I = Corriente eléctrica en amperes. 

Esta potencia por un periodo de tiempo detem1inado es una energía que se 
disipa en fonna de calor. 

Por otra parte sabemos que la resistencia eléctrica de los conductores varía 
por Ja temperatura, y los datos de resistencia nonnalmente están dados por una 
temperatura de sesenta grados centígrados, por lo que al calcular la resistencia 
de un conductor a cualquier otra temperatura diferente a los 30 grados 
centígrados se debe corregir mediante la fónnula: 

Ec.(1.4) RT = R3o [ 1 + a (T - 60 ) ] 



donde: 
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RT = resistencia a la temperatura deseada 
T = temperatura considerada 
a = Coeficiente de corrección en ohms/oc 

(para el cobre = 0.00385) 

El valor de la resistencia indicado en las tablas está considerado para 
corriente directa, y al estar trabajando nosotros con corriente alterna en los 
conductores se produce el "efecto Superficial" debido a que se desarrolla una 
tensión debido a la inducción que es mayor en la parte central del conductor 
que en la superficie produciendo el efecto de una corriente que circula en 
sentido contrario a la corriente nonnal, manifestándose ésto como un aumento 
de resistencia. Por lo que podemos deducir que al circular corriente alterna por 
un conductor, éste ofrece una mayor resistencia que al circular corriente 
directa. 

Es necesario hacer una corrección de los valores por medio de factores que 
pennitan obtener los valores de la resistencia en corriente alterna a partir de los 
de corriente directa. 

L'I fom1a en la que se manifiestan las pérdidas en un conductor como se 
observó anteriormente es por medio de calor, que a su vez influye directamente 
en el aislamiento del conductor, factor que es de suma importancia porque 
determina la temperatura máxima de operación a régimen permanente. 
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TABLA 1.0 

Temperatura Máxima de Operación de los conductores a Régimen 
Permanente en Baja Tensión 

Temperatura Máxima de Operación de los conductores a 
Régimen Pennanente en Baja Tensión 

T.W. 60°C en ambiente seco 60ºC en ambiente mojado 

VINANEL900 90º C en ambiente seco 75ºC en ambiente mojado 

VJNANEL NYLON 90ºC en ambiente seco 75ºC en ambiente mojado 

VULCANELEP 90ºC en ambiente seco 75ºC en ambiente mojado 

VULCANEL XLP 90ºC en ambiente seco 75°C en ambiente mojado 
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TABLA l.l 

Factores para Conversión de Resistencias con Corriente Continua a 
Resistencia con Corriente Alterna 

CALIBRE Factor multiplicador cables con Factor multiplicador cables con 
A. \V.G. cubierta no magnética en aire o en cubierta magnética o en un dueto 
M.C.M. duetos no magnéticos. magnético. 

2 1.000 1.01 

1 1.000 1.01 

o 1.001 1.02 

00 1.001 1.03 

000 1.002 1.04 

0000 1.004 1.05 

250 J.005 I.06 

300 J.006 1.07 

350 J.009 1.08 

400 I.OII l. 10 

500 1.018 l.13 

600 1.025 1.16 

700 1.034 1.19 

750 1.039 1.21 

800 1.044 1.22 
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La capacidad de conducción de corriente de un conductor está directamente 
relacionada con la capacidad del aislamiento a temperaturas elevadas, 
considerando temperaturas mayores a los 40 grados centígrados y conductores 
que se encuentran dentro de canalizaciones cerradas en las instalaciones 
eléctricas. 

Por lo que podemos concluir que siempre se debe trabajar con 
conductores abajo de la temperatura de fusión del aislamiento. 

Se pueden establecer bases, desde el punto de vista teórico, para el 
cálculo del calibre del conductor de acuerdo con su capacidad de conducción de 
corriente y su factor de corrección de temperatura mayor a 30 grados 
centígrados 

En la tabla que se muestra a continuación podemos observar los valores 
de acuerdo al tipo de conductor, temperatura máxima del aislamiento y el 
ambiente que lo rodea. 
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TABLA 1.2 

Capacidad de Corriente de Conductores de Cobre 
Aislados dada en Amperes 

60ºC 75ºC 85ºC 90ºC 

THWN,RUW, RH, RHW, RUH, TA, TBS, SA, AVB, 

T. TW,TWD, THW, THWN, PILC, V, MI SIS, FEP, THW, 

MTW DF,XHHW RHH, THHN, MTW, 

EP, XHHW• 

En tuhcrfn Alnirc En 1ubcrin Alnire En tubcrín Alnirc En tubería Alnirc 

ocnhle ocnble ocnhle ocnble 

IS 20 IS 20 2S 30 2S 30 

20 2S 20 2S 30 40 30 40 

30 40 30 40 40 SS 40 SS 

40 SS 4S 6S so 70 so 70 

SS 80 6S 9S 70 100 70 100 

70 IOS 8S 12S 90 13S 90 13S 

80 120 100 14S IOS ISS IOS ISS 

9S 140 llS 170 120 180 120 180 

110 16S 130 19S 140 210 140 2!0 

12S 19S ISO 230 ISS 24S ISS 24S 

14S 225 17S 26S ISS 28S 18S 28S 

16S 260 200 310 2!0 330 2!0 330 

19S 300 230 360 23S 38S 23S 38S 

21S 340 2SS 40S 270 42S 270 425 

* Los tipos EP y XHHW pueden ser direcramente enterrrados. 
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TABLA 1.2 (Cont.) 

Capacidad de Corriente de Conductores de Cobre 
Aislados dada en Amperes 

60ºC 7SºC 85ºC 90ºC 

THWN,RUW, RH, RHW, RUH, TA,TBS,SA,AVB, 
T,TW,TWO, THW, THWN, PILC, V, MI SIS, FEP, THW, 

MTW OF,XHHW RHH, THHN, MTW, 
EP,XHHW* 

En Al aire En Al aire En Al aire En Al aire 

1uberfa o tubería o ruhería o tubería o 

cabJe cable cable cable 

240 315 285 445 300 480 300 480 

260 420 310 505 325 530 325 530 

280 455 335 545 360 575 360 575 

320 515 380 620 405 660 405 660 

355 575 420 690 455 740 455 740 

385 630 460 755 490 815 490 815 

400 655 475 785 500 845 500 845 

410 680 490 815 515 880 515 880 

435 730 520 870 555 940 555 940 

455 780 545 935 585 l 000 585 l 000 

*Los tipos EP y XHHW pueden ser directamente enlerrtados. 
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Para detenninar la corriente por ampacidad en sistemas monofásicos, se usará 
la 30guiente fónnula: 

Ec. (1.5) 1 = W I (En Cos(@)) 

donde: I = corriente en amperes 
W = potencia o carga por alimentar (o carga 

total instalada) 
En = tensión al neutro 
Cos(@) = f. p. = factor de potencia 

Con el valor que se obtenga de la aplicación de esta fómmla se deberá 
consultar en tablas que calibre de conductor le corresponde. 

Como habíamos mencionado anterionnente es necesario calcular el 
calibre de los conductores a utilizar en la instalación eléctrica por ampacidad y 
caída de voltaje para que ninguno de los valores exceda los establecidos por el 
Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas. 

1.5.2 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE VOLTAJE. 

En este caso el cálculo depende del tipo de sistema de alimentación que 
se tenga, de los que podemos nombrar 4 tipos: 

Sistema monofásico a 2 hilos (l fase ) 
Sistema monofásico a 3 hilos (l fase) 
Sistema trifásico a 3 hilos (3 fases) 
Sistema trifásico a 4 hilos (3 fases) 

A continuación veremos únicamente, por ser los de mayor uso, dos de 
los sistemas antes mencionados: sistema monofásico a 2 hilos y sistema trifásico 
a 4 hilos. 

Sistema Monofásico a 2 hilos: 

Al utilizar esty sistema la carga instalada debe ser menor a 4000 watts y 
los circuitos derivados no deben exceder de 20 a 40 amperes. 
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- la potencia que consume la carga es: 

Ec (1.6) W = En I Cos (@) 

- la caída de voltaje en el conductores: 

Ec (l. 7) 

Donde: 

e= 2 RI 

e = caída de tensión de fase a neutro en volts 
R = resistencia del conductor en ohms 
I = corriente en amperes 

- la resistencia del conductor es: 

Ec (1.8) 

Donde: 

R = re L I s = L I (50 s) 

L = distancia en metros desde la toma de corriente 
s = sección del conductor en mm2 

Sistema Trifásico a Cuatro Hilos: 

Para éste, la carga instalada excede generalmente de 8000 watts, es muy 
versátil y se pueden conectar cargas monofásicas así como trifásicas. 

Para un sistema trifásico a cuatro hilos tenemos la siguiente figura: 

Figura 1.0 

., 

., W/) 



es: 
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La potencia que consume la carga trifásica es: 

W = '13 Efl Cos@ 

1 = W / -./3 Ef Cos@ 
1 = W / 3 En Cos @ 

La caída de tensión máxima permisible entre fases dada en porcentaje 

er = .,)3 R 1 = ..J3 LI I (s Bf) 
e% = .,)3L1100 / 50 s Bf 

Be (1.9) e% = 2 .../3 LI ! (s Ef) 

La caída de tensión al neutro es: 

e = R 1 = L 1 / 50 s 
e% =e 100 /En = L 1100150 En 
e% = 2 LI / s En 

Donde: s = sección del conductor. 
L= distancia en metros desde la toma de corriente 

Una fómmla práctica y de uso común para circuitos de tres fases es la 
siguiente: 

Be (l.10) 

donde: 

Notas: 

CM = D 1 22 (0.866) / Vd 

D = distancia en pies (en un sentido) 
1 =amperes 
Vd = caída en volts, nonnalmente la caída no 

debe de exceder de un 2 % como veremos 
posterionnente. 

- La relación: 1!2'13 es igual a 0.866 
- En la Be (l.10), para alambre de aluminio hay que 

remplazar 22 por 36. 
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El valor arrojado por la fónnula anterior nos limita la caída al porcentaje 
deseado, por lo que podemos consultar la tabla siguiente para obtener el calibre 
del conductor. Generalmente muestra que no hay ningún alambre que tenga 
exactamente esta área transversal, sino que se encuentra entre dos calibres, por 
lo que se toma un valor mayor o menor según el criterio de diseño. 

Si en lugar de determinar el tamaño del conductor que se quiere utilizar 
para producir una caída de voltaje específica, se quiere detem1inar la caída de 
voltaje real con un tamaño de alambre dado, solo se transpone la fónnula de la 
siguiente manera: 

Ec (1.11) Vd = D*I*22*0.866/CM 

De la misma manera, para detem1inar el número de pies, podemos despejar 
la fónnula de la siguiente fonna: 

Ec (l.12) D = Vd*CM/(1*22*0.866) 

En el alambrado comercial, nonnalmente hay alimentadores bastante largos, 
por lo que la caída no debería exceder entonces de un 2 % y en los circuitos 
derivados no más de un 3 % como máximo, teniendo en cuenta que una caída 
inferior siempre es deseable. Una cifra aceptada comunmente es la de 2 % para 
el tramo que va desde el principio de los alambres del circuito derivado hasta la 
toma más remota, con 1 o 2 % adicionales en los alimentadores, según su 
longitud. 

Esto es, que para un circuito de 120 V la caída de voltaje no debería 
exceder de 2.4 V y en un circuito de 240 V, no debe exceder de 4.8 V. 

Por medio de tablas podemos conocer, para cada calibre de conductor, 
una constante para el cálculo de la caída de tensión en porcentaje. Es necesario 
para el uso de las tablas, ·e1 multiplicar la constante por la longitud del circuito 
en metros, en un solo sentido y por la corriente en amperes que circule por el 
mismo para obtener de esta manera la caída de tensión. 

A continuación se muestra la tabla 1.3 de constantes para el cálculo de la 
caída de tensión en porcentaje para circuitos monofásicos a 127 V y 220 V, así 
como para circuitos trifásicos a 220 V y 440 V respectivamente. 
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Estos valores son aplicables para todos los tipos de conductores de baja 
tensión y dado que en la tabla se expresan únicamente las constantes, se 
requiere multiplicar Jos valores de Ja tabla por la longitud del circuito en metros 
(en un solo sentido) y por la corriente en amperes que circule por el mismo. 

TABLA 1.3 

Constantes para el Cálculo de la Caída de Tensión en % 

CALIBREAWG Y CIRCUITOS CIRCUITOS CIRCUITOS CIRCUITOS 

MCM MONOFASICO A MONOFASICO A TRIFASICOS TRIFASICOS 

127V 220 V A 220 V A440V 

14 0.01305 0.00754 0.00650 0.00326 

12 0.00820 0.00474 0.00410 0.00205 

10 0.00515 0.00298 0.00258 0.00129 

8 0.00323 0.00187 0.00162 0.00081 

6 0.00203 0.00117 0.00103 0.00051 

4 0.00128 0.00047 0.00064 0.00032 

2 0.00081 0.00074 0.00040 0.00020 

110 0.00050 0.00029 0.00025 0.00013 

2/0 0.00040 0.00023 0.00020 0.00010 

3/0 0.00032 0.00018 0.00016 0.00008 

4/0 0.00025 0.00015 0.00013 0.00006 

250 0.00021 0.00012 0.00011 0.00005 

300 0.00018 0.00010 0.00009 0.00004 

400 0.00013 0.00008 0.00007 0.00003 

500 0.00011 0.00006 0.00005 0.00002 
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1.6 NUMERO DE CONDUCTORES EN UN TUBO CONDUIT. 

En general, al instalarse los conductores en una canalización debe haber 
suficiente espacio libre, que pennita la disipación del calor generado y una fácil 
instalación y remoción de los mismos conductores. Los conductores deben 
mantenerse trabajando a temperaturas adecuadas con base en un buen 
enfriamiento, de manera que es necesario, para que estas condiciones se 
cumplan, establecer una adecuada relación entre las secciones del tubo y los 
conductores 

que están localizados dentro del mismo. 

Los conductores no deben introducirse en las canalizaciones sino hasta 
que éstas hayan sido instaladas, fonnando un sistema completo de canalización 
con todos sus accesorios. 

Si "A" es el área interior del tubo y "a" es el área total de los 
conductores, podemos encontrar un factor de relleno dado por la siguiente 
ecuación: 

f a/ A con los siguiente valores establecidos para 

tablas (2): 
f = 53 % para un conductor 
f = 31 % para dos conductores 
f = 43 % para tres conductores 
f = 40 % para cuatro o más conductores 

A continuación mostramos la tabla para calcular el número máximo de 
conductores que pueden admitirse en el interior de un tubo conduit, para 
conductor tipo TIIWN y THHN, de acuerdo al calibre del conductor y diámetro 
del tubo. 

(2) Datos obtenidos de "Manual de Instalaciones Eléctricas Residenciales e Industriales" de 
Enriquez Hal]lCr, Editorial LIMUSA, pág. 85 
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TABLA 1.4 

Número Máximo de Conductores en un Tubo Conduit 

Cnlibrcdc 

Tipo de conductor Diamétro nominal del tubo 

Conductor AWO (mm) 

MCM 
13 19 25 32 38 51 63 76 89 102 

14* 13 24 37 66 
14 11 20 32 57 
12* 10 18 28 49 67 
12 8 15 23 42 57 
10* 6 11 18 32 43 71 
10 5 9 15 26 36 59 

8 3 5 9 15 21 35 49 
6 2 4 6 11 15 25 36 56 

THWNY 4 1 2 4 7 9 16 22 34 46 
THHN 2 1 1 3 5 7 11 16 25 33 42 

110 - 1 1 3 4 7 10 15 20 26 
2/0 - 1 1 2 3 6 8 13 17 22 
3/0 - 1 1 1 3 5 7 11 14 18 
4/0 - - 1 1 2 4 6 9 12 15 

250 - - 1 1 1 3 4 7 10 12 
300 - - 1 1 1 3 4 6 8 11 
350 - - - 1 1 2 3 5 7 9 
400 - - - 1 1 1 3 5 6 8 
500 - - - 1 1 1 2 4 5 7 

*ALAMBRES 
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l. 7 INTERRUPTORES 

Los intem1ptores son los elementos cuya función es desconectar los 
circuitos, bajo condiciones de corriente nominal, vacío o corto circuito, es 
decir, en condiciones de operación nonnales o anonnales. 

Uso general de interruptores: 

Se debe de instalar un interruptor adecuado y que deba operarse 
manualmente en: 

en algún punto conveniente de la alimentación a los equipos 
importantes. 
en el punto de alimentación de cada uno de los circuitos 
alimentadores. 
en la entrada de subestaciones de usuarios en el punto de 
conexión del sistema suministrador. 
como medio de protección. 

Los interruptores deben ser de una tensión nominal adecuada y tener 
capacidad suficiente para la corriente que deban interrumpir, a la tensión de 
operación. Los interruptores automáticos deben tener además, capacidad 
suficiente para intem1mpir la máxima corriente de corto circuito que se pueda 
presentar en el punto que sean instalados, a su tensión nominal de operación 

1.8 ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO 

En los sistemas de potencia grandes y en las instalaciones industriales, se 
deben detenninar las corrientes de corto circuito en distintos puntos para 
seleccionar el equipo de protección y efectuar una coordinación en fonna 
adecuada. 

Un corto circuito es una falla que se presenta en una instalación y que 
demanda una corriente excesiva, denominada corriente de corto circuito. La 
falla puede ser de los siguientes tipos: 

De línea a tierra (fase a tierra) 
De línea a línea (fase a fase) 
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De dos líneas a tierra (fase a fase a tierra) 
Trifásica (tres fases entre si) 

De estos tipos de fallas la más probable de ocurrir es la denominada 
falla de línea a tierra y los métodos de análisis normalmente empleados, son 
aquellos que tratan las redes en condiciones de asimetría, debido a que a 
excepción de la falla trifásica, las otras son asimétricas. 

Para cálculos preliminares se puede suponer que la falla es trifásica y así 
pueden simplificarse mucho los cálculos, ya que la red se trata en condiciones 
de simetría y con una sola red en la que se representan las fuentes de corto 
circuito y los elementos limitadores. Este método da buenos resultados y se le 
conoce como método del bus infinito. 

Básicamente se consideran para el estudio dos tipos de elementos en la 
red: la fuente o elemento activo y los elementos pasivos, que son fuentes de 
corto circuito que suministran corriente al punto de falla, que en general son 
máquinas rotatorias. 

El paso inicial es disponer de un diagrama unifilar en donde se 
representen los elementos importantes para el estudio con sus características, 
como pueden ser: 

Potencia en KV A 
Tensión de operación 
Impedancia 

En el aspecto de Impedancia se puede observar que pueden estar dadas 
en ohms, o por unidad de longitud, expresadas en por ciento o en por unidad. 
Es frecuente expresar el voltaje, la corriente, los KV A y la impedancia de un 
circuito en p.u. referidas a un valor base que se elige para cada una de tales 
magnitudes. Por ejemplo, si se elige un voltaje base de 120 KV, los voltajes 
cuyos valores sean 108, 120 y 126 KV, se transforman en: 

108/120 = 0.9 ' 120/120 = 1 ' 126/120 = 1.05 
por unidad, o 90, 100 y 105 % respectivamente. 

El valor p.u. de una magnitud se define como el cociente de su valor a un valor 
base expresado como un decimal. 
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Si la potencia total de la fuente o de la instalación es tomada como base, 
y la tensión del punto de falla como base, la corriente nominal para la 
instalación trifásica es: 

KV Abase 
Ec (2.0.1) Int = ---------

-.J3 KVbase 

la corriente de corto circuito es: 

Ec (2.0.2) 
KV Abase 

Ice = ---- * Int = ------------
Zt -.J3 KVbase Zt 

donde Zt = impedancia equivalente en el punto de falla 

Esta ecuación nos pennite calcular la corriente de falla o corriente de 
corto circuito simétrica en cualquier parte de la instalción, y para calcular el 
efecto de asimetría se multiplica por un factor f= 1.25 dado para sistemas 
industriales. 
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CAPITUL02 

Diseño de la Instalación Eléctrica 



37 

2.1 INTRODUCCION AL DISEÑO 

El concepto de instalación eléctrica en baja tensión es muy amplio, ya que se 
aplica a instalaciones residenciales, comerciales e industriales incluyendo todas 
las particularidades de cada uno de los casos. En virtud de que Ja construcción 
que estamos estudiando se considera comercial, es conveniente tomar aquellos 
elementos que son comunes desde el punto de vista del diseño. 

El diseño eléctrico Jo podemos definir como el desarrollo de un método que 
permita la distribución de la energía eléctrica, en forma eficiente y segura, desde 
el punto en que se encuentre disponible, y que se conoce como la entrada o punto 
de alimentación del servicio eléctrico, hasta Jos lugares de utilización. 

Los principales elementos de diseño que se deben considerar en las instalaciones 
de alumbrado, fuerza y sistemas auxiliares son: 

a) Flexibilidad y previsión para ampliaciones futuras. 
b) Niveles de voltaje a emplear. 
c) Confiabilidad en el suministro de la energía eléctrica. 
d) Características de las cargas. 
e) Factores de demanda de las cargas. 
f) Seguridad del personal y los usuarios. 
g) Costos de operación y mantenimiento 
h) Fuentes de alimentación 
i) Planta de emergencia en los casos que se requiera. 
j) Cumplimiento con las nonnas y especificaciones oficiales. 

Existen una serie de símbolos convencionales usados en las instalaciones 
eléctricas para definir en los planos, cada uno de los elementos que utilizaremos 
en la práctica, de esta manera podemos identificar como se constituye la 
instalación eléctrica. 

A continuación se muestra una lista que describe los símbolos eléctricos 
más comunes, que se utilizan en los planos para instalaciones eléctricas. 

Salida en techo incandescente 



Salida en techo fluorescente 

Salida en pared incandescente 

Caja de registro 

Salida especial 

Contacto sencillo 

Contacto de tres polos 

Contacto en el piso 

Apagador sencillo 

Apagador de escalera 

Apagador de cuatro vías 

Apagador de puerta 

Apagador de cadena 

Tablero de alumbrado 

Tablero de fuerza 
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Tablero general llllillllllllll 

Medidor OJ 
Motor eléctrico @ 

Control de motor ~ 

Interruptor en caja D 
Campana en 
Cuadro indicador K) 
Tubería en pared 

Tubería en piso 

Tubería que sube -o 
Tubería que baja -® 

Ahora mostramos la tabla 2.1 que nos indica la simbología utilizada en el 
proyecto. 
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TABLA2.1 

Simbología utilizada en este proyecto 

----- OONOllCTOR POR TECHO O POR MURO. 

·- - -- - w - - CClllOUC10R POR PISO. 

CC) MOTOR. 

[> 

MOTOR. CAP. INDICAOA. 

OONTACID ~NCf"ASICO. 100 W. 

CENT'fl'J DE CARGA. 

TABLERO DE OtSTRIBLICION. 

Al'>Ac!ÁDOR SE.NCll-LO. 

tl.MllAIU A TIPO ZOPILOTE i! X 7 4 W. 

VAFlll-l,.A PARA TIERRA. 

Ml\UA l'ORMAM POR CASLE DE COBRE. 

lRANSl'ORMADOR CAP. INDICADA. 

INTERRUPTOR TEAMOMAGNETtOO CAP. IMllc:AD. 

ARRA NCAtoR, 
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2.2 ALUMBRADO 

Podemos considerar tres aspectos básicos para el diseño de la instalación eléctrica 
a manera de obtener una buena iluminación interior o exterior con un menor 
consumo de energía eléctrica: 

Cantidad. 

2 Calidad. 

3 Costo. 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores para el alumbrado, 
utilizaremos lámparas fluorescentes de cátodo caliente para la iluminación 
interior del local comercial debido a los siguientes criterios: 

Costo de adquisición: 

Una lámpara incandescente cuesta menos que un tubo fluorescente ya que este 
incluye: el tubo, el reactor, el condensador, el arrancador y el porta-lámparas, a 
diferencia de la primera que solo incluye la lámpara y el porta-lámpara. Ahora 
bien, considerando que la lámpara incandescente tiene una duración de no más de 
1000 horas y el tubo fluorescente dura al menos 6000 horas, encontramos que el 
costo de adquisición se compensa y puede llegar a ser el mismo. 

Costo de operación: 

El tubo fluorescente tiene una eficiencia aproximadamente 7 veces mayor que la 
lámpara incandescente en lumen/watt. De aquí que el costo de operación es 
aproximadamente una séptima parte del de la lámpara incandescente. 

Y por último, podemos encontrar una calidad superior del alumbrado con el tubo 
fluorescente que en la lámpara incandescente, por lo que resulta una mejor 
adquisición. 

La cantidad total de luz que produce una fuente de luz se mide en 
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lúmenes.(!) El grado de iluminación en cualquier punto o superficie se mide en 
pies/candela, abreviado como fe. 

TABLA 2.2 

Cargas de Uuminación por Lugares. 

Tipo de lugar Carga unitaria por ft2.(Watts) 

- bancos 3.5 
- hospitales 0.5 
- cuartos de hotel 1.5 
- locales comerciales 2.0 
- escuelas 3.0 

De acuerdo a la tabla 2.2 para cargas de iluminación general por lugares, 
obtenemos que para el local comercial se requieren 2 watts por ft2. 

El número de lúmenes que produce una fuente de luz es constante, cuando 
las demás condiciones no cambian. Pero al variar la distancia de la fuente se 
aplica la ley de los cuadrados inversos, esto es, que la iluminación varia 
inversamente al cuadrado de la distancia de la fuente de luz. 
Por lo que obtenemos la siguiente ecuación: 

Ec (2.1) @% = 1 / d2 

donde: @% = factor de corrección por la distancia en porcentaje 
d = distancia de la fuente al objeto 

Para determinar el número de Watts requerido por ft2, para cualquier 
número de pies candela, se utiliza la siguiente ecuación: 

# de fe que se requieren 
Ec (2.2) Watts/ft2 necesitados=---------------------------

lúmenes/ Watt 

1- El término se deriva de la palabra latina lumen que significa luz 



Ec (2.3) 
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# de fe que se requieren 
Lúmenes/Watt= ------------------------

watts/ft2 

Alguna normas para dar una base en fe (pies candela) de valores 
conocidos tenemos que, la luz del sol brillante en un día claro varía desde 6 000 
hasta 1 O 000 fe y a la sombra son alrededor de 1 000 fc.(2) 

De acuerdo a los datos anteriores podemos calcular la cantidad de luz 
requerida para el buen desempeño de las actividades dentro de la planta tomando 
como base que se requiere una iluminación aproximadamente igual a la que 
presenta la luz del día, lo que nos da un valor de 8000 pies candela en total. 

Tomando en cuenta que se requieren 2.0 Watts/ft2, aplicamos la Ec (2.3) 
para obtener: 

lúmenes/watt= 8 000 / 2.0 = 4 000 

Para saber cuántos lúmenes/watt nos da cada una de las lámparas 
fluorescentes nos referimos a la tabla 2.3 que nos indica un valor de 84 para la 
variedad Slimline de 75 Watts con tipo de foco T-12 de arranque instantáneo con 
clavija sencilla. 

Ec (2.4) 
#de lámparas = @% * tot. de (L/w) / ((L/w) de e/lámpara) 

= @% * 4000 / 84 = 47.62 * @% 

donde: (L/w) = lúmenes/watt 
@% = factor de corrección por la distancia 

tomando en cuenta que las lámparas se colocarán a 1 metro de altura de 
las áreas de trabajo, tenemos que la distancia es de 3 ft. por lo que: 

@% = 1 / 32 = 1/9 = 11.1 % 
entonces, 

2- Datos obtenidos del "Manual Práctico de Instalaciones Eléctricas" de H.P. Richter y W. 
Craigton, Editorial CECSA, pág. 223 
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#de lámparas = 47.62 * 0.111 = 5.29 

Debido a que existen ciertas necesidades de calidad de alumbrado en las 
distintas áreas del local, como son las zonas de almacenaje, que no requieren 
tanta luz, es necesario colocar las luminarias en los lugares adecuados. De tal 
forma que en las zonas de trabajo exista la cantidad de luz suficiente para llevar a 
cabo las labores correspondientes y en las áreas donde no se requiera, la luz 
puede ser de menor intensidad. 

Dado lo anterior tomaremos un valor cerrado a 6 Lámparas que se 
colocarán en cajas dúplex para así alumbrar las tres áreas principales de trabajo: 
desmanchado, planchado y ensamblado, así como el resto de la planta.(3) 

TABLA2.3 

Características de Lámparas Fluorescentes 

VARIEDAD WATTS TIPO DE DIAM.EN LONG.EN TIPO DE LUME NES• 
FOCO PLG. PLG. ARRANQUE TOTAL POR WATT 

Ordinario IS T-8 1 18 Prccalcnt. 870 S9 
30 T-8 1 36 PrccalcnL 2 200 73 
IS 1 " 18 Prccnlent. 800 S3 
20 1 ,, 24 Prccalcnl 1 2SO 63 
40 1 ,, 48 Prccal.lráp. 3 ISO 79 

S!imline 40 T-12 1 ,, 48 Instantáneo 3 000 1S 
SS T-12 ¡,,, 72 Instantáneo 4 600 84 
75 T-12 1 "' 96 Instantáneo 6 300 84 

Rendimiento nito 60 T-12 1 '" 48 Ráoido 4300 72 
8S T-12 ¡,,, 72 R:inido 6 650 78 
110 T-12 1 "' 96 Rdnido 9200 84 

Rendimiento llO PG-17 2 118 48 Rápido 7 4SO 68 
sunerclevado 

16S PG-17 2 ,,. 72 Ránido 11 500 70 
215 PG-17 2 "º 96 Rdnido 16 000 74 

3- El diagrama de distribución de luminarias se presenta en el plano eléctrico de la tintorería. 
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2.3 SUBESTACION ELECTRICA. 

Una subestación eléctrica es un coajunto de máquinas, aparatos y circuitos que 
tienen la función de modificar los parámetros eléctricos, tensión y corriente y 
proveer un medio de interconexión y despacho entre las diferentes líneas de un 
sistema. 
Es conveniente conocer los principales componentes que constituyen una 
subestación eléctrica, así como la función que desempeñan dentro de los sistemas 
con el objeto de analizar con mayor propiedad las características más importantes 
para una aplicación específica. A continuación se mencionan y se detallan 
algunas de las que destacan principalmente: 

Cuchillas desconectadoras, interruptor, transformador de potencia, cuchilla 
fusible , apartarrayos, transformador para instrumento, red de tierras, tablero de 
control, estructura, herrajes. 

Cuchillas desconectadoras 

Normalmente son de operación sin carga, sirven para conectar, 
desconectar o cambiar conexiones en la subestación, permitiendo hacer visible el 
estado de conexión o desconexión de la instalación. 

Interruptor 

Este equipo es de seccionamiento de la operación, tiene funciones de 
desconexión con carga o con corriente de corto circuito, cumple con requisitos de 
control y protección del equipo de transformación , alimentadores y cargas en 
general. 

Transformador 

El transfom1ador es la parte más importante de una subestación eléctrica 
ya sea por la función que representa de transferir la energía eléctrica en un 
circuito á otro que son por lo general de diferente tensión y solo están acoplados 
magnéticamente, o bien por su costo con relación a otras partes de la instalación. 

Los transformadores desde el punto de vista del medio de refrigerante se pueden 
dividir en: 
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Transformadores con aislamiento en seco. 
Transformadores con aislamiento en aceite. 

Los transformadores en seco tienen su parte activa en contacto directo con 
un medio aislante gaseoso (aire) o sólido, como son resinas o plásticos. Su 
empleo es reducido a servicios auxiliares o instalaciones secundarias industriales 
o comerciales. 

Los transformadores con aislamiento en seco, a su vez se subdividen de 
acuerdo a su enfriamiento de la siguiente manera: 

Con enfriamiento por aire natural. 
Con circulación forzada del aire del exterior por medio de 
ventiladores. 
Con circulación forzada de aire en el núcleo y devanados. 

Los transformadores en aceite tienen en cambio, su parte activa sumergida 
en aceite mineral por lo que no se tienen limitaciones en potencia ni en tensiones. 
Sus dimensiones hacen que sea costeable su transporte y manejo en las 
instalaciones eléctricas. 

Estos se subdividen de acuerdo a su enfriamiento de la siguiente forma: 

Circulación natural del aceite y del aire (tipo OA). 
Circulación natural del aceite y aire auxiliado por 
circulación forzada con ventiladores en los tubos radiadores (tipo 
OA/FA). 
Circulación forzada del aceite y circulación natural 
del aire (tipo FOA). 
Circulación forzada del aceite y circulación forzada 
del aire (tipo AFA). 
Circulación forzada del agua (tipo OW). 

Es importante resolver la capacidad de la subestación eléctrica, ya que se 
incluyen tanto factores técnicos como económicos. Para ésto, debemos considerar 
las siguientes definiciones: 

Carga instalada: es la suma de las potencias nominales de los aparatos y equipos 
que se encuentran conectados y se expresa en KVA ó KW. 
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Demanda: es la potencia que consume la carga, en un intervalo de tiempo. 

Densidad de carga: es el cociente de la carga instalada y el área de la instalación, 
se mide en KV NM2. Existen tablas para valores estimados típicos. 

Demanda máxima: es la mayor demanda que se puede obtener en un período de 
tiempo específico. 

Factor de carga: dado que la carga no es constante durante un período de tiempo, 
podemos expresar este valor como: 

Ec (2.5) FC=VpC/VmC 

donde: FC = factor de carga. 
VpC = valor promedio de carga anual. 
VmC =valor máximo de carga en el año. 

Factor de demanda: es el cociente de la demanda máxima en W o KW de un 
sistema y la carga instalada en el mismo. 

2.4. PRINCIPALES FORMAS DE CONEXION DE LOS 
TRANSFORMADORES 

Dependiendo del propósito de la instalación, un transformador se puede conectar 
en distintas formas. Con relación a los devanados es común encontrar que para 
los de alta tensión se construyan bobinas de tipo discoidal o seccionadas y para el 
de baja tensión de tipo helicoidal, por lo general los devanados de mayor tensión 
se conectan en estrella con el objeto de reducir el aislamiento interno del 
transformador a la tensión, y para el devanado de menor tensión se puede adoptar 
indistintamente la conexión estrella o delta. 

a) Estrella - Delta 
b) Delta - Estrella 
c) Delta - Delta 
d) Estrella - Estrella 

La conexión estrella-delta es empleada para reducir la tensión y alimentar cargas 
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trifásicas exclusivamente. Tiene la limitante de que para alimentar cargas 
monofásicas y trifásicas en forma simultánea, no dispone del neutro. 

La conexión delta-estrella es la más aplicada en las subestaciones eléctricas para 
alimentar en forma combinada, cargas trifásicas y cargas monofásicas en donde 
las cargas monofásicas pueden ser comparativamente grandes. Se conecta la delta 
en la parte d~ alta y la estrella en la baja. 

La conexión delta-delta, se utiliza muy poco, pues está limitada para alimentar 
cargas a tres hilos. Está compuesto por transformadores monofásicos en bancos 
trifásicos pero opera con tensiones relativamente bajas de 23 KV 
aproximadamente. 

La conexión estrella-estrella es empleada para alimentar grandes cargas 
monofásicas en forma simultánea con cargas trifásicas. Se utiliza en 
subestaciones para operar con grandes tensiones, mayores a los 100 KV. 

Cuchillafi1sib/e 

Es un elemento de conexión y desconexión de circuitos eléctricos. Tienen 
dos funciones: como cuchilla desconectadora, para lo cual se conecta y 
desconecta, y como elemento de protección. 

El elemento de protección lo constituye el dispositivo fusible, que se 
encuentra dentro del cartucho de conexión y desconexión, y es seleccionado de 
acuerdo al valor de la corriente nominal que va a circular por él. 

Los elementos fusible se construyen principalmente de cobre electrolítico 
con aleación de plata, cobre aleado con estaño o plata para casos especiales.· 

Apartan·ayos 

Es un dispositivo que nos permite proteger las instalaciones contra 
sobretensiones de origen atmosférico. Las ondas que se presentan durante una 
descarga atmosférica viajan a la velocidad de la luz y dañan el equipo si no se le 
tiene protegido debidamente, para la protección del mismo debemos tomar en 
cuenta los siguientes aspectos: 

Descargas directas sobre la instalación 
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2 Descargas indirectas 

El apartarrayos permanece conectado permanentemente en el sistema y 
opera cuando se presenta una sobretensión de determinada magnitud, 
descargando la corriente a tierra. Los más empleados son los "tipo autovalvular" 
para sistemas de grandes tensiones y los de "resistencia variable" para tensiones 
medianas. 

Transformadores para i11stmme11to 

Son aquellos que se emplean para alimentación de los equipos de 
medición, control o protección. Se dividen en dos clases: 

1. Transformadores de corriente 
2. Transformadores de potencial 

1. Transformadores de corriente: su función principal es cambiar el valor de la 
corriente de uno más o menos elevado a otro, con el cual se pueden 
alimentar instrumentos de medición, control o protección, como 
amperímetros wattmetros, instrumentos registradores, etc. 

2. Transformadores de potencial: su función principal es transformar los 
valores de voltaje sin tomar en cuenta la corriente y sirven para alimentar 
instrumentos de medición, control o protección que requieren señal de 
voltaje. 

Red de tierras 

Durante la construcción de las instalaciones eléctricas, es una norma 
fundamental de seguridad, que todas las partes metálicas que se encuentren 
accesibles al contacto con las personas se deben mantener siempre a un potencial 
bajo para evitar accidentes peligrosos. Por lo general las normas internacionales 
dividen a las redes de tierra en las tres clases siguientes: 

1. Puesta a tierra para protección: partiendo de la base que es necesario 
conectar eléctricamente al suelo todas aquellas partes que no se encuentren 
sujetas a tensión normalmente , pero que puedan tener una diferencia de 
potencial a causa de fallas accidentales, como tableros, carcazas de motores, 
estructuras metálicas, etc. 
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2. Puesta a tierra para funcionamiento: partiendo de la base que es necesario 
establecer una conexión a tierra en determinados puntos de una instalación 
eléctrica con el fin de mejorar el funcionamiento, una mayor seguridad y 
regularidad de operación. 

3. Puesta a tierra para trabajo: Es necesario durante las actividades de trabajo 
en una instalación, como son mantenimiento, ampliaciones, reparaciones, 
etc. realizar conexiones a tierra en forma temporal con el fin de evitar 
accidentes. 

Dimensionamiento de la red de tierra: consiste en el cálculo de un 
conjunto de elementos dispersores conectados de manera que se tenga una 
resistencia de tierra resultante. La resistencia a tierra de un dispensar depende de 
su forma y dimensiones, así como del valor medio de la resistividad del terreno, 
que a su vez depende de la naturaleza del mismo como es el grado de humedad y 
temperatura. Este último puede ser medido físicamente en pruebas de campo a 
través de un medidor especial llamado Megger de Tierras. 

La resistencia total de la malla con respecto a tierra, se puede determinar 
de la siguiente manera 

RET RET 
Ec (2.6) R = ----- + -----

4r L 

donde R =resistencia a tierra de la malla (ohms) 
L =longitud total del conductor enterrado (mts) 

RET = resistividad eléctrica del terreno (ohms-mt) 
r =radio en mts. de una placa circular equivalente, cuya área es ocupada 

por la malla real de tierra. 
La sección del conductor de tierra se determina dividiendo la corriente de 

falla a tierra entre la densidad de corriente del material usado, es decir: 

Ec (2.7) 

donde 

s=l/ A 

=la corriente de falla a tierra en amperes 
A= densidad de corriente en amperes/mm2 
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O bien, si la sección del conductor que alimenta al sistema es menor o 
igual a 5 mm2, la sección mínima del conductor de tierra o de protección puede 
ser la misma que el conductor de fase. 

El método de la red de tierra, que como vimos anteriormente, consiste en 
diseñar una malla para hacer más eficiente la instalación de tierra, es el más 
común y efectivo en las subestaciones eléctricas, ya que se obtiene un valor de 
tierra tan bajo a fin de asegurar tensiones de paso y de contacto dentro de los 
límites máximos permisibles por las disposiciones de seguridad. En algunos 
lugares sin embargo es dificil obtener bajos valores de resistencias de tierra, 
debido a que las condiciones del terreno influyen directamente sobre la 
resistencia de tierra, por lo que el uso de varillas o electrodos pueden ayudar a 
reducir los valores de resistencia de tierra en lugares de alta resistividad. 

Otra de las alternativas que ofrece el uso de electrodos, es la distancia o 
profundidad a la que pueden ser enterrados, ya que la malla se instala de 0.5 a 1 
mto. bajo tierra únicamente. 

Los valores deseados de resistencias de tierra son distintos para cada tipo 
de aplicaciones, pero podemos mencionar como aceptables los que van desde 10 
ohms hasta menos de 1 ohm. 

El tipo de electrodo más común es el de varilla de 2.44 a 3.05 mts de 
longitud (8 a 10 pies) con un diámetro de 1.6 cm. (5/8 de pulgada), que se 
conectan entre si y a la malla por medio de conductores. 

La resistencia ideal de tierra se tendría con una placa metálica, para cubrir 
el área necesaria, pero tendría un costo muy elevado que no es costeable para las 
subestaciones eléctricas de tipo convencional. 

2.5 CALCULO DE DEMANDA 

Uno de los problemas más importantes a resolver en este proyecto, es la 
determinación de la capacidad de la subestación eléctrica, o bien del 
transformador que la constituye, ya que este cálculo afecta directamente en 
factores de índole técnico y económico. De manera que la subestación no debe 
estar sobredimensionada así como limitada en caso de considerar futuras 
ampliaciones. 
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En este proyecto las condiciones de la carga las debemos analizar para la carga 
instalada actualmente en el supermercado y carnicería, la que será instalada según 
el proyecto de ampliación para la tintorería y tomar en cuenta un diez por ciento 
para posibles instalaciones de ampliaciones futuras como se mencionó 
anteriormente. 

Del estudio anterior podemos determinar el número y tamaño de los circuitos que 
serán necesarios para la elaboración de la instalación eléctrica y finalmente 
combinando las cargas de cada circuito en una carga equivalente, es decir, la 
suma del total de cargas instaladas en el local, podemos determinar los 
requerimientos necesarios para el servicio. 

Como aspectos relevantes de la información que requerimos para la elaboración y 
desarrollo del cálculo de la demanda podemos incurrír en dos etapas 
preliminares: 

a) Basado en el estudio inicial de requerimientos de carga, el primer paso en el 
proyecto es el contar con un plano arquitectónico del local comercial, en 
donde se indiquen en detalle, el área del terreno y croquis de localización, 
así como las dimensiones del mismo. 

b) El segundo paso en caso de no existir el plano eléctrico básico, se elabora 
tomando como referencia una copia del plano arquitectónico del local, y las 
necesidades para las instalaciones de alumbrado, contactos, salidas 
especiales, bomba de agua, motores, etc. 
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Basándonos en los planos anteriores debemos ahora presentar la distribución y 
localización de cada una de las máquinas y partes que conforman la tintorería, 
por lo que a continuación enlistamos el equipo y maquinaria que se seleccionó de 
acuerdo a las necesidades señaladas por el estudio de mercado realizado y que 
será instalada en la misma: 

UNIDAD DE LAVADO EN SECO , Marca "SPENCER", Modelo 200 
CRE, modular con capacidad de 11.35 kgs. (25 lbs) por carga, de 220 V., 60 
Hz., 3F., con las siguientes características: 

Sistema seco a seco 
Cilindro de 84.07 cms. (33.l") de diámetro por 36.32cms.(14.3") 
de fondo. 
Volumen del cilindro 200 Lts. (7.1 Pies3). 
Velocidad del ciclo de lavado 42 R.P.M. 
Velocidad del ciclo de extracción 420 R.P.M. 
Volumen del tanque principal 175 Lts. (38.5 Gal). 
Consumo de agua: 480 Lts/hr. ( 105 Gal), recirculada. 
Presión de aire comprimido: 5.5 Bar. 
Consumo de aire promedio: 0.020 M3/hr. 
Peso: 1700 Kg. (3740 Lbs). 

PLANCHADORA, Marca "HOFFMAN", Modelo BC-42 SC. de utilidad 
general, equipada con caldera eléctrica de 356 KW., equipo de vacío, brazo 
retocador con plancha eléctrica, brazo de desmanchado , soplete de aire y 
vapor, de operación neumática, 220 V./ 60 Hz./3 F. 

BURRO DE DESMANCHAR, Marca "CISSELL", Modelo A., soplete de 
aire y vapor, extracción por vacio, depósitos de los agentes de desmanchado 
en acero inoxidable. 

MAN1QUI DE VAPORIZADO (Forro Finisher), Marca "CISSEL", Modelo 
CISSI, Tipo FCFG, con controles de tiempo integrado para la operación 
automática de vaporizado y secado con aire caliente, 110 V/ 60 Hz/ 1 F. 



56 

TRANSPORTADOR DE ROPA, Marca "CISSELL", Modelo FPS-500, de 
500 órdenes, en línea recta, con control manual para localización de ropa, 
110 V./ 60 Hz./ 1 F. 

TORRE DE ENFRIAMIENTO, Marca "ARTICHILL", Modelo PCT-8 de 6 
Ton., 220 V/ 60 Hz./ 3 F. 

COMPRESOR DE AIRE, Marca "CAMPBELL HAUSFELD", Modelo 
5587V de 5 H.P., equipado con tanque vertical, 220 V/60Hz/3F. 

2 EXTRACTORES DE AIRE, Marca "ASEA", 127 V/ 60 Hz./1 F., para 
cambiar el volumen de aire del local cada 4 min. 
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Figura c) Motor para Circulación y Extracción de Vapores de la Canasta 

Figurad) Motor para ciclos de Lavado y extracción 



Figura e) Unidad de lavado en seco 
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Figura g) Motor para Inyección de Agua a la Caldera 
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Figura h) Equipo de Vacío 
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a or de Prendas Figura k) Transport d 
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Figura 1) Motor del Transportador de Prendas 



66 

Figura m) Torre de Enfriamiento 
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Figuran) Detalle del Motor Situado en la Parte Superior de la Torre de 
Enfriamiento 
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A continuación haremos el estudio de las cargas de la maquinaria que será 
utilizada en la instalación eléctrica de acuerdo a las especificaciones del equipo: 

CANT. CONCEPTO DESCRIPCION H.P. KW 

1 Recirculación torre Mea. Arctiehill, 1 F, 60 0.25 
enfriamiento HZ, 127 V. 

1 Bomba Torre de Mea. Siemens, 3 F, 60 1.50 
enfriamiento HZ, 127 V. 

1 Lavadora: Mea. Speneer S200 
Velocidad baja 3 F, 60 HZ, 220 V. 0.55 
Velocidad alta 3 F, 60 HZ, 220 V. 1.80 
Fan 3 F, 60 HZ, 220 V 1.10 
Bomba principal 3 F, 60 HZ, 220 V. 0.37 
Refrigeración 3 F, 60 HZ, 220 V. 1.80 

1 Plancha prensa Mea. Hoffman, 3 F, 60 3_6.00 
HZ, 220V 

1 Bomba de agua Mea. Hoflinan, 1 F, 60 
HZ, 127V. 

Caldera 0.25 
1 Motor Vacío Mca.Hoffmru1, 1 F, 60 0.5 

HZ. 127 V. 
1 Compresor Mea. Campbell, 2 2.97 

F 60, HZ, 220 V. 
1 Transportador Mea. Marathon, 1 F, 60 0.732 

HZ, 127 V 
2 Extractores Mea. Asea, 1 F. 60 HZ, 0.57 

127V. 
6 Contactos 220W 1.32 
6 Lámnaras Fluorescentes 0.59 

TOTAL 2.50 47.802 
H.P. KW 

De acuerdo a Ja tabla de cargas anterior obtenemos un total de 47.802 
KW. y 2.50 H.P., que haciendo la conversión, a unidades iguales y tomando en 
consideración próximas ampliaciones en contactos y alumbrado tenemos Jo 
siguiente: 
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0.745 KW 
2.50 H.P. (------------) = (2.50)(0.745) = 1.8625 KW 

1 H.P. 

ampliación de contactos: 0.44 KW 

ampliación en alumbrado: 0.075 KW 

Total de Carga Tintorería = 47.802+1.8625+0.44+0.075 
50.1795 KW 

= 50,180W 

2.6 SELECCION DEL TRANSFORMADOR 

Como se mencionó anteriormente, debemos ahora determinar la 
capacidad de la subestación eléctrica, tomando en cuenta los factores antes 
mencionados. 

De acuerdo con los cálculos de carga obtenidos en las operaciones 
anteriores, tenemos que la carga consumida por la tintorería es de 50, 180 Watts. 
Conocemos también la carga consumida por el supermercado y la carnicería que 
es de 18,115 Watts. 

Sumando los dos valores de cargas parciales anteriores obtendremos la 
carga total consumida: 

Carga de la tintorería: 
Carga del supermercado y carnicería: 

TOTAL 

50,180 Watts 
18,115 Watts 

68,295 Watts. 

Los valores calculados nos muestran la demanda total del sistema que va a 
ser alimentado por la subestación eléctrica. 

Para obtener el valor real debemos tomar en cuenta un factor de 
utilización de los equipos, que será multiplicado por la demanda total y así poder 
escoger el valor del transformador que cumpla con estas especificaciones. 
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2.7 FACTOR DE UTILIZACION 

TINTORERIA SUPERMERCADO 
Demanda total: 50,180 w 18,115W 
Factor de Utilización 0.9 0.8 
Demanda Real 45,162 w 14,492 w 

TOTAL 59,654 

Tenemos que el valor comercial superior a los 59,654 W. es el de 75 KW. 
13,200 / 220 - 127 V., que cumple perfectamente con lo requerido y nos da un 
margen de capacidad para futuras ampliaciones, como habíamos programado. 
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Figura p) Vista del Poste y Transformador 
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2.8 SELECCION DEL CONDUCTOR 

Los conductores que se empleen en instalaciones eléctricas, deben estar 
aislados, de acuerdo con su tensión de servicio y condiciones de operación. 

La tabla 2.4 nos muestra algunos de los tipos de conductores más 
comunes, para tensiones hasta de 600 Volts, y las caracteristicas de su 
aislamiento, de los cuales ya hablamos anterio1mente. Estos conductores deben 
usarse de manera que no sobrepasen la temperatura máxima de operación 
indicada en la misma tabla para el tipo de aislamiento que se trate. 

De acuerdo a lo señalado, el criterio a seguir para la selección de los 
conductores y a las especificaciones que se requieren para su utilización en la 
instalación eléctrica de la ampliación de la tintoreria se basa en las necesidades 
del servicio, tomando en cuenta los agentes que puedan llegar a afectarlo. 

Debido a que en el giro, se requiere de vapor para llevar a cabo el trabajo, 
las temperaturas pueden ser altas y el ambiente varía de húmedo a seco, por lo 
que se requiere de un compuesto que cumpla con estas condiciones y al mismo 
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TABLA 2.4 

Tipos de Conductores y Características 

NOMBRE 111'0 TEMI'. 
COMERCIAL MAX. MATERIAL CUBIERTA UllLIZACION 

·e AISLANTE EXTERIOR 

Hule IUI 75 llule No mcl:ilica, reistcnlc a l::i 

Resistente ni calor rurn 90 Rcsistenle al calor humedad, retardadora de la Locales secos 

ílama 

Hule Hule Nomctálica,reis!cntenla 

Rcsistcnlenlcaloryn la Rl!W 75 Resislcnlc ni calor luuncdad, ret.'U'dadorn de la Locales húmedos y 

humedad flama secos 

Jlulclálcx, 90 % Hule no molido, No mclilica, rcist.:ntc n la 

Rcsiste111ealcalor RUI! 75 sin grano lmmcdml, n:L1rdadora de la Locales secos 

flama 

IIulclMc.1t, 90 % Hule no molido, Nomctáliea,n:istenlcala 

Resistente n b humedad RUW 60 sin grano lmmcdad, retardadora de L1 Locales húmedos y 

nama secos 

Tennoplástico T 60 Compucslo 

lennopláslico Ninguna Locales secos 

relnnfadordc la flanta 

Tcnnoplásticoresislc111e Tcnnoplástico 

a lalnuncdad T\V 60 Resislenlc n In humedad Nú1gw1a Locales húmedos y 

retardador de Ja flama secos 
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TABLA 2.4 (Cont.) 

Tipos de Conductores y Características 

NOMBRE TIPO TEMP. 

COMERCIAL MAX. MATEIUAL CUBIERTA UTILIZACION 
·e AISLANTE EXTEIUOR 

T cnnoplistico dtiplex Tcnnoplástico 

resistente a Li htuncdad 1WD 60 Resistente a la humedad Ninguna Locales húmedos y 

retardador de la flama secos 

Tem1oplistico rcsislentc Tcnnoplástico 

u la humedad TilllN 90 Resistente a la humedad Nylon Locales secos 

rclanlador de In flama 

75 Locnles húmedos y 

secos -
Tennopl:istico resistente Tcnnoplástico Aplicaciones cspeciiles en 

a la lnunedad y ni cnlor TlllV 90 Resistente a la humedad Niugwm ~-quiro de alumbrado por 

retardador de Ja flama descarga el~ctric:i. Llmit:ido 

aunclrcuiloabicrtodc 10110 

V o menos 

60 l.ocalcsco11 grasa.s,aceite y 

a.~olina -
Tennoplistico resistente Tcnnoplástico 

a la humedad y ni calor, 111\VN 75 Resistente a la humedad Nylon Locales húmedos y 

con cubierta de Nylon y al calor, rcL-mlndordc secos 

la flama 

Tennoplástico resistente DF* 75 Tennoplástico, Nometálica,resistcnteala Locales secos y 

a la hwncd'ld (doble resistente a In humedad humedad, rct."U'd.:lllor.t de la húmedos 

forro) flama Hasla 1 000 V. 
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tiempo retarde la propagación de la flama. No se requiere ninguna cubierta 
exterior ya que en el local no se manejarán aceites, grasas o gasolina. Por lo que 
encontramos apropiado el siguiente: 

Cable termoplástico resistente a la humedad y al calor, vinanel antiflama 
75' C., tipo THW, 600 Volts, conductor de cobre suave, aislamiento de 
policloruro de vinilo (PVC), deslizante y resistente a la propagación de la flama. 

Figura q) Muestra del cable seleccionado 
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2.9. SELECCION DE 
CANALIZACIONES 
DERIVADOS 

ALIMENTADORES, PROTECCIONES 
EN CIRCUITOS ALIMENTADORES 

l. ALIMENTADOR: A INTERRUPTOR MAGNETICO PRINCIPAL. 

Potencia Total 
Tensión 
Longitud 
Factor de Potencia 

= 50,180.00.Watts 
= 220.00 Volts 
=46.80 Mts. 
=0.90 

1.1 CALCULO DE LA CORRIENTE: 

w 50,180 
In = -------------------- = ----------

SQRT(3)*V*FP 343 

In= 146.32 Amp. 

Factores de corrección: tomados de las tablas 2.5 y 2.6 

Factor de agrupamiento: 
Factor de temperatura : 
Factor de utilización : 

=FA=0.80 
= FT=0.88 
=FU=0.70 

TABLA2.5 

Factores de corrección por agrupamiento. 

Número de conductores 
4a6 
7 a24 

25 a42 
Más de42 

Por ciento del valor indicado 
80 
70 
60 
50 

y 
y 
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ESTA TESIS NO DEBE 

s~ua ilE LA BIOLIO'rnCA 

TABLA2.6 

Factores de corrección por temperatura ambiente. 

TEMPERATURA Temoeratura máxima oermisible en el aislamiento, 'C 
AMBIENTE 'C 60 75 85 90 110 125 200 

31-40 0.82 0.88 0.90 0.91 0.94 0.95 -
41-45 0.71 0.82 0.85 0.87 0.90 0.92 -
46-50 0.58 0.75 0.80 0.82 0.87 0.89 -
51-55 0.41 0.67 0.74 0.76 0.83 0.86 -
56-60 - 0.58 0.67 0.71 0.79 0.83 0.91 
61-70 - 0.35 0.52 0.58 0.71 0.76 0.87 
71-80 - - 0.30 0.41 0.61 0.68 0.84 
81-90 - - - - 0.50 0.61 0.80 

91-100 - - - - - 0.51 0.77 
101-120 - - - - - - 0.69 
121-140 - - - - - - 0.59 

In 146.3 
I-alim = ----------- *FU = -------------- (0.70) 

FA* FT (0.80)(0.88) 

I-alim = 145.49 Amp. 

Para una alimentación de 3F observamos que el conductor que tiene la 
capacidad de conducir 145.49 Amp. es el No. 1/0 AWG. que soporta hasta 150 
Amp. en tubería. 

I.2 CALCULO DE REACT ANCIA INDUCTIVA: (*) 

XL= 2 pi f (50 + 460 LOG D/r)IO Ohm/Km. 

(*) Véase Ec. 1.2 
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donde D =diámetro total del conductor No. 1/0 AWG = 13.40 mm 
=Radio sección transversal sin aislamiento= 4.65 mm 

XL= 2 pi 60 (50 + 460 LOG 13.4/4.65)10 Ohm/Km. 

XL= 377(50 + 460(0.459652)10 Ohm/Km. 

XL = 0.099 Ohm/Km. 

1.3 CALCULO DE LA RESISTENCIA: 

R = 0.401 Ohm/Km. - Datos tomados de tablas de datos 
técnicos del fabricante. 

1.4 CORRECCION DE XL Y R POR LA DISTANCIA: 

L = 47.0 Mts = 0.0468 Km . 
. XLc = (XL)(L) = (0.099 Ohm/Km)(0.0468 Km) 

XLc = 0.00461 Ohm. 

Re = (R)(L) = (0.401 Ohm/Km)(0.0468 Km) 
Re = O.O 1877 Ohm. 

I.5 CALCULO DE CAIDA DE TENSION: 

Vg = SQRT[(Vr*COS(0)+InRc)2 + (Vr*SEN(0)+InXLc)2] 

donde: Vg =Voltaje generado = 220 Volts 
Vr =Voltaje red = 220 Volts 

pi 
COS(0) =donde 0 = (25.84 Grad)(----) = 0.451 Rad. 

180 

In= 146.32 Amp. 
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Proceso de cálculo I = [(Vr)(0.9) + (In)(Rc)] = 200.734 
Proceso de cálculo II = [(Vr)(0.435) + (In)(XLc)] = 96.564 

Vg = [(200.734)2 + (96.564)2] 

Vg = 222.752 Volts 

Vg - Vr 222.752 - 220.000 
%CV = ------- * 100 = ---------------------

VG 222.752 

%CV = 1.236% <3 para circuitos derivados (4) 

1.6 DIAMETRO DEL TUBO CONDUIT: 

De acuerdo a la tabla 2.7 se selecciona un diámetro de 51 que nos 
permite alojar hasta 5 conductores calibre No. 110 A WG. 

1.7 SELECCION DE INTERRUPTOR: 

lint = 1.25In = (146.32)(1.25) 
Iint = 182.9 Amp. 

Para una sobrecarga máxima del 25%, dado que la corriente de arranque 
del motor mayor es despreciable para seleccionar la corriente del interruptor. 

Por lo que se instalará un interruptor termomagnético trifásico marca 
SQD o similar, marco 225 Amp., tensión máxima de 600 VCA, capacidad 
interruptiva de 25 KA. con un ajuste de 150 Amp. 

( 4) NTIE, Capítulo 2, Sección 202 Circuitos Derivados, Punto 202.6 Calda de tensión. 



Tipo de 

Conduclor 

T,TWY 
THW 

RHWY 
RHH 
(sin cubierta 

exterior} 

T,TW Y 
THW. 

RHWY 
RHH 

(Sin cubierta 

exlerior) 
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TABLA2.7 

Número Máximo de Conductores que Pueden Alojarse 
en un Tubo Conduit(3) 

c,(ibrctle 

conductor Diamélro nominal del lubo 

AWG (mm) 

MCM 
13 19 25 32 38 51 63 76 

14* 9 16 25 45 61 
14 8 14 22 39 54 
12* 7 12 20 35 48 78 
12 6 11 17 30 41 68 
10* 5 10 15 27 37 61 
10 4 8 13 23 32 52 
8 2 4 7 13 17 28 40 

14* 6 JO 16 29 40 65 
14 5 9 15 26 36 59 
12* 4 8 13 24 33 54 
12 4 7 12 21 29 47 
10* 4 7 11 19 26 43 61 
10 3 6 9 17 23 38 53 
8 1 3 5 10 13 22 32 49 

6 1 2 4 7 10 16 23 36 
4 1 1 3 5 7 12 17 27 
2 1 1 2 4 5 9 13 20 

1/0 - 1 1 2 3 5 8 12 
2/0 - 1 1 1 3 5 7 10 
3/0 - 1 1 1 2 4 6 9 
4/0 - - 1 1 1 3 5 7 

250 - - 1 1 1 2 4 6 
300 - - - 1 1 2 3 5 
350 - - - 1 1 1 3 4 
400 - - - 1 1 1 2 4 
500 - - - 1 1 1 1 3 

*ALAMBRES 

89 102 

48 
36 47 
27 34 

16 21 
14 18 
12 15 
10 13 

8 JO 
7 9 
6 8 
5 7 
4 6 

(3) Apéndice I, Tabla 1.3, pág. 274 "Nonnas Técnicas para Instalaciones Eléctricas" (NTIE) 
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CIRCUlTOS DERIVADOS 

ALIMENTADOR: A INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 X 100 

Potencia Total 
Tensión 
Longitud 

= 9,450.00 Watts 
= 220.00 Volts 

Factor de potencia 
= 5.00 Mts. 
=0.90 

Cálculo de la corriente: 

w 9,540 
In = ------------------------ = ---------

SQRT(3) * V * FP 343 

In= 27.82 Amp. 

Factor de agrupamiento: = 
Factor de temperatura : = 
Factor de utilización : = 

FA=0.80 
FT = 0.88 
FU= 1.00 

In 27.8 
1-alim = ----------- * FU = -------------- (1.00) 

FA* FT (0.80)(0.88) 

I-alim = 39.51 Amp. 

Para una alimentación de 3F observamos que el conductor que tiene la 
capacidad de conducir 39.51 Amp. es el No. 4 AWG. que soporta hasta: 85 Amp. 
en tuberia. 

II.2 CALCULO DE REACT ANCIA INDUCTIVA: 

X1 =2 pi f(50 +460 LOG D/r)lO Ohm/Km. 



84 

donde D 
r 

= diámetro total del conductor No. 4 A WG = 8.80 mm 
=Radio sección transversal sin aislamiento= 2.90 mm 

8.8 
XL= 2 pi 60 (50 + 460 LOG----)10 Ohm/Km. 

2.9 

XL= 377(50 + 460(0.482085)10 Ohm/Km. 

XL =0.102 Ohm/Km. 

II.3 CALCULO DE LA RESISTENCIA: 

R = !.O 10 Ohm/Km. -Datos tomados de tablas de datos 
técnicos del fabricante. 

ll.4 CORRECCION DE XL Y R POR LA DISTANCIA: 

L = 5.0 Mts = 0.005 Km. 

XLc = (XL)(L) = (0.102 Ohm/Km)(0.005 Km) 
XLc = 0.00051 Ohm. 

Re = (R)(L) = (1.0IO Ohm/Km)(0.005 Km) 
Re = 0.00505 Ohm. 

II.5 CALCULO DE CAIDA DE TENSION: 

Vg = SQRT[(Vr*COS(O)+InRc)2 + (Vr*SEN(O)+InXLc)2] 

donde: Vg =Voltaje generado = 220.000 Volts 
Vr =Voltaje red = 220.000 Volts 

pi 
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COS(O) =donde O= (25.84 Grad)(-------) = 0.451 Rad. 
180 

In= 39.514 Amp. 

Proceso de cálculo I = 
Proceso de cálculo II = 

Vg= 
Vg= 

Vg-Vr 
%CV = --------- * 100 

Vg 

[(Vr)(0.9) + (ln)(Rc)] = 198.203 
[(Vr)(0.435) + (ln)(XLc)] = 95.903 
[(198.203)2 + (95.903)2] 

220.186 Volts 

220.186 - 220.000 

220.186 

%CV = 0.084% <3 para circuitos derivados 

Il.6 DIAMETRO DEL TUBO CONDUIT: 

De acuerdo a la tabla 2.7 se selecciona un diámetro de 32 que nos permite 
alojar hasta 5 conductores calibre No. 4 A WG. 

II.7 SELECCION DE INTERRUPTORES: 

Del punto Il. l tenemos que: 

Iint =In= 27.82 Amp. 

Por lo que se instalará un interruptor tennomagnético trifásico marca 
SQD o similar, marco 100 Amp., tensión máxima de 600 VCA, capacidad 
interruptiva de 18 KA. con un ajuste de 40 Amp. 

IIl. ALIMENTADOR: A CENTRO DE CARGA QO 412 

Potencia Total 
Tensión 
Longitud 

= 6,210.00 Watts 
= 220.00 Volts 
= 1.20 Mis. 
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Factor de potencia = 0.90 

III.1 CALCULO DE LA CORRIENTE: 

w 6,210 
In = -------------------------- = --------

SQRT(3) * V * FP 343 

In= 18.11 Amp. 

Factor de agrupamiento: =FA= 0.80 
Factor de temperatura : = FT = 0.88 
Factor de utilización : =FU= 1.00 

In 18.1 
I-alim = ----------- *FU=--------------- (1.00) 

FA* FT (0.80)(0.88) 

1-alim = 25.71 Amp. 

Para una alimentación de 3F observamos que el conductor que tiene la 
capacidad de conducir 25. 72 Amp. es el No. 1 O A WG. que soporta hasta: 30 
Amp. en tubería. 

III.2 CALCULO DE REACT ANCIA INDUCTIVA: 

XL =2pi f(50+460 LOO D/r)IO Ohm/Km. 

donde D 
r 

=diámetro total del conductor No. I O A WG = 4.50 mm 
= Radio sección transversal sin aislamiento= 1.45 mm 

4.5 
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XL= 2 pi 60 (50 + 460 LOG ----)JO Ohm/Km. 
l.45 

XL= 377(50 + 460(0.491845)10 Ohm/Km. 

XL= 0.104 Ohm/Km. 

III.3 CALCULO DE LA RESISTENCIA: 

R = O. 104 Ohm/Km. - Datos tomados de tablas de 
datos técnicos del fabricante. 

III.4 CORRECCION DE XL Y R POR LA DISTANCIA: 

L = 1.0 Mts = 0.0012 Km. 

XLc = (XL)(L) = (0.104 Ohm/Km)(0.0012 Km) 
XLc = 0.00012 Ohm. 

Re = (R)(L) = (0.104 Ohm/Km)(0.0012 Km) 
Re = 0.00012 Ohm. 

lll.5 CALCULO DE CAIDA DE TENSION: 

Vg = SQRT[(Vr*COS(O)+InRc)2 + (Vr*SEN(O)+InXLc)2) 

donde: Vg =Voltaje generado = 220.000 Volts 
Vr =Voltaje red = 220.000 Volts 

COS(O) = FP = 0.9 
pi 

donde O= (25.84 Grad)(----) = 0.451 Rad. 
180 

In= 25.721 Amp. 

Proceso de cálculo I = [(Vr)(0.9) + (In)(Rc)] = 198.006 
Proceso de cálculo 11 = [(Vr)(0.435) + (In)(XLc)] = 95.891 



Vg = [(198.203)2 + (95.903)2] 

Vg = 220.004 Volts 
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Vg - Vr 220.004 - 220.000 
%CV = -------- * 100 = ---------------------

VG 220.004 

%CV = 0.002% <3 para circuitos derivados 

III.6 DIAMETRO DEL TUBO CONDUIT: 

De acuerdo a la tabla 2.7 se selecciona un diámetro de 19 que nos permite 
alojar hasta 5 conductores calibre No. 10 A WG. 

III.7 SELECCION DE INTERRUPTORES: 

Del punto III. l tenemos que: 

Iint =In= 18.11 Amp. 

Por lo que se instalará un interruptor termomagnético trifásico marca SQD o 
similar, marco 100 Amp., tensión máxima de 600 VCA, capacidad interruptiva 
de 18 KA. con un ajuste de 30 Amp. 

IV. ALIMENTADOR: A INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 
PRINCIPAL 

Potencia Total 
Tensión 
Longitud 
Factor de potencia 

SUBESTACION 

= 62,681.00 Watts 
= 220.00 Volts 
= 8.00 Mts. 
=0.90 

IV.1 CALCULO DE LA CORRIENTE: 

w 62,681 
In = ---------------------- = --------
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SQRT(3) * V* FP 343 

In= 182.77 Amp. 

Factor de agrupamiento: = FA = 1.00 
Factor de temperatura : = FT = 1.00 
Factor de utilización : = FU = 1.00 

In 182.8 
1-alim = ----------- * FU=--------------- ( 1.00) 

FA* FT (1.00)(1.00) 

I-alim = 182.77 Amp. 

Para una alimentación de 3F observamos que el conductor que tiene la · 
capacidad de conducir 182. 77 Amp. es el No. 310 A WG. que soporta hasta: 200 
Amp. en tubería. 

IV.2 CALCULO DE REACTANCIA INDUCTIVA: 

XL= 2 pi f(50 + 460 LOG D/r)IO Ohm/Km. 

donde D =diámetro total del conductor No. 310 A WG = 15.90 mm 
=Radio sección transversal sin aislamiento= 5.90 mm 

I5.9 
XL= 2 pi 60 (50 + 460 LOG ----)10 Ohm/Km. 

5.9 
XL= 377(50+460(0.430545)10 Ohm/Km. 

XL = 0.094 Ohm/Km. 

IV.3 CALCULO DE LA RESISTENCIA: 

R = 0.253 Ohm/Km. - Datos tomados de tablas de datos 
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técnicos del fabricante. 

IV.4 CORRECCION DE XL Y R POR LA DJSTANCIA: 

L =8.0 Mts = 0.008 Km. 
XLc =(XL)(L) = (0.094 Ohm/Km)(0.008 Km) 
XLc =0.00075 Ohm. 
Re =(R)(L) = (0.253 Ohm/Km)(0.008 Km) 
Re =0.00202 Ohm. 

IV.5 CALCULO DE CAIDA DE TENSlON: 

Vg = SQRT[(Vr*COS(O)+lnRc)2 + (Vr*SEN(O)+lnXLc)2] 

donde: Vg =Voltaje generado 
Vr =Voltaje red 

= 220.000 Volts 
= 220.000 Volts 

pi 
COS(O) =donde O= (25.84 Grad)(-----) = 0.451 Rad. 

180 
In= 182.772 Amp. 

Proceso de cálculo r = ((Vr)(0.9) + (rn)(Rc)] = 198.373 
Proceso de cálculo ll = [(Vr)(0.435) + (In)(XLc)] = 96.026 

Vg = [(198.373)2 + (96.026)2] 

Vg = 220.393 Volts 

Vg - Vr 220.393 - 220.000 
%CV = ---------- * 100 = ----------------------

VG 220.393 
%CV = 0.178% <3 para circuitos derivados 
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IV.6 DIAMETRO DEL TUBO CONDUIT: 

De acuerdo a la tabla 2.7 se selecciona un diámetro de 63 que nos permite 
alojar hasta 6 conductores calibre No. 3/0 A WG. 

V. INTERRUPTOR: DE SUBEST ACION A INTERRUPTOR 
PRINCIPAL. 

Potencia total del transformador 
Voltaje secundario 

=75 KVA. 
=220 v. 

V. I CALCULO DE CORRIENTE: 

KVA 75.00 
In = ------------------- = -------

SQRT(3) KV 0.3811 

In = 196.82 Amp. 

Iint = In = 196.82 Amp. * 1.25 
Iint = 246.0 Amp. 

Por lo que se instalará un interruptor termomagnético trifásico marca SQD o 
similar, tensión máxima de 600 VCA, con una capacidad interruptiva de 42 KA. 
con un ajuste de 250 Amp. 

VI. CALCULO DE CORTO ClRCillTO 

Datos subestación: 
CAPACIDAD: 
VOLTAJEPRIMAR10 
VOLTAJE SECUNDARIO 
IMPEDANCIA TRANSFORMADOR 

75 KVA. H.P.= 50 Aproximados 
13.200 VOLTS 
220 VOLTS 
2.9 % 
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C.C.F. 14.4 KV 

1 

1 

WVI/ TRA. 3F 75 KVA 
M/I 

1 

1 
... / ... 
: ) : INT. T.M. 225 AMP. 
: .. / .. : 

1 

X PUNTO DE FALLA 

1 

1 

1 
( M ) H.P. EN OPERACION: 50.0 

VI.1.- CALCULO SIN APORTACION DE MOTORES. 

Debido a que se desconoce la potencia de corto-circuito trifásico de 
C.F.E., se considera el sistema de bus infinito. 

VI. l. l. Corriente nominal en el secundario del transfonnador. 

KVA 75 
lnt = ---------------- = ------

SQRT(3)KVL 0.22 

lnt = 196.82 Amp. 



VI.1.2.- Corriente de corto circuito 

Ice = ---~-- * lnt 
Zt 
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donde: lec= corriente de corto-circuito 
Zt = impedancia del transformador 
Int = corriente nominal del transformador 

Ice=-------- * 196.82 
0.029 

lec= 6,787.03 Amp. 

Se considera por ser baja tensión un factor de asimetría igual a 1 (uno). Por lo 
tanto el valor RMS para corto-circuito trifásico será igual al valor simétrico. 

VI.2 CALCULO CON APORTACION DE MOTORES 

Reactancia equivalente motores 

Zt= 2.9 % 

1 

---1---
1 1 

Zt I / Zm 
1 1 
---1---

1 

X Punto de Falla 
1 

Zm = Impedancia de motores 

Se considera un 25% en P.U. base KVA. del motor 
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KVA 75 
Zm = ----------------------- * 0.25 = ----- * 0.25 
H.P. en operación 50 

Zm=0.375 

2.1.- Cálculo de corriente de corto-circuito 

1 
130 = (-----+------)*In 

Zt Zm 

Zm + Zt 0.0290 
130 = (------------) * In= (--------- ) * 196.82 

Zm * Zt 0.0109 

130 = 7,311.90 Amp. 

Con base en el resultado obtenido se selecciona un interruptor 
termomagnético 3F., marca SQD, marco 225 Amp., tensión máxima 600 V.C.A. 
con una capacidad 225 Amp., y capacidad interruptiva de 22,000.0 Amp. 
superior a la capacidad de corto-circuito calculada. 

2.10 CALCULO DE RED DE TIERRAS 

Para obtener la resistencia total de la malla con respecto a tierra, se puede 
determinar de la siguiente forma: 

Donde: 

RET RET 
R = ------ + ------

4r L 

R 
L 

=Resistencia a tierra de la malla (Ohms) 
=Longitud total de conductor enterrado (metros) 
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RET = Resistividad eléctrica del terreno (Ohms-metro) 
r =Es el radio (en metros) de una placa circular 

equivalente cuya área es la ocupada por la malla 
real de tierra. 

En nuestro caso se tiene lo siguiente: 

1 malla de 1 Mto construida con espaciamientos de JO Cm. en ambos 
sentidos (ver dibujo) formada por cable de cobre calibre 1/0 y una varilla 
copperweld. 

AT=(J * l)* 1 
AT= 1*1=1.00 Mts2 

H-1-1-1-1-1-H-H 
H-l-1-1-1-1-H-l-I 
1-1-1-1-1-H-H-l-1 
1-l-l-1-l-H-1-1-1-1 
H-1-1-1-1-1-H-H 1 mt2

• 

H-H-1-1-1-H-l-I 
H-l-l-H-H-1-1-1 

1 O cm. l-H-1-1-1-1-1-H-I 
H-l+H-1-1-1-1-1 

10 cm. 

Se tiene para obtener el área de una placa circular la siguiente fónnula: 

A =r2 *pi 

A 
r = SQRT(---) 

pi 

Conocemos: RET = ctte. = 33.40 Ohm-mt. 
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AT = A = 1.00 Mt2 

Que es el área de una placa circular y 
la misma que la ocupada por la malla. 

Por lo tanto: 

Así: 

r = SQRT(0.3183) 
r= 0.564 Mt. 

L=IOMts. 

RET = 33.40 Ohm-mt 

RET RET 

- Dato obtenido en prueba de campo 
con Megger de tierras. 

33.4 33.4 
RM = ----- + ----- = ------ + ------
4r L 2.26 10 
RM = 18.14 Ohms 

Si consideramos que en la trayectoria del cable enterrado se tienen varillas 
enterradas y conectadas al mismo tenemos que: 

Suma de resistencias por electrodo 

RE =Resistencia por cada electrodo que será igual a la 
resistividad eléctrica del terreno 

REE =Resistencia equivalente de electrodos 
N =Número de electrodos 

1 1 1 
RTE = ------------------------ = ----

¡ 1 1 1 
---+ ---+ ... + --- (---)N 

RE! RE2 REN RE 

RE = 33.40 
N =4.00 
REE = 8.35 Ohm 



97 

Que sumado a la malla de tierras se tiene lo siguiente: 

RT = Resistencia total 

RT= 

--- + ---
RM REE 

RT = 5.72 Ohm. 

Los valores aceptables van desde 10 Ohms hasta menos de 1 Ohm. 



LINEA PAOP C F. E -·---r· 
r~ ·;·:· 

l
CF, 14.4 KV. 
us. :5. A. 

TRA'ISF. 7:5 KVA. 1.noo1220.121V. 
rrrri MCA. O>liTlllENTAL ELECT~IC. Z• 2.9 %. 

V 8 rrifl. 
63-S-5/0, l•SN. 
%C.V. •0.178 

l r~·7~·~&. ~L~L~ -:ma~ MAX 

Nf.T.ll IOOA. 600V.CA.llAX, . 1,.-.T.M. 150 A. 600 V.C.A. MAX. 
!!CA.S9llA1!rp !O>l"AHIX! r t MCA.SQl!!ll!!p.!HX!.KAHl•O·· 

lJ TIENDA TINTORERIA 

DIAGRAMA UNIFILAR 
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Figuras) Detalle de Poste y Transformador 



Figura t) Detalle de Tablero Principal 
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CENTRO DE 
DE SCR IPCION POTENCIA 

MOTOR ... 1 171 

MOTOR M·2 1143 

MOTOR M·3 5620 

CONTACTOS 1320 

CONTACTOS 1320 

CARGA 
H.P. ~ 

220W. 

1/4 

1.5 

6 

6 

•4 OESB_AL 

•40ESBt.L 

00412. 220-127V. 
AMP. FASES VOLTS 1 TM. 

1.5 1 127 XIS 

10 1 127 

16.0 3 220 3X30 

11.55 1 127 

lt.55 1 

INTERRUPTOR 3 X 100 

FASE MAYOR -FASE MENOR X 100 

'FASE MAYOR 

319l • 3187 

319 3 
X 100 

WATTS 

;\ 

171 

1143 

1873 

318 7 

º4CESB O t87 

3F. 4 H. 
X FAS E 0 CAL. 

B e T. C. CONO. 

12 

12 

1873 1873 10 

1320 12 

1320 12 

3 193 3193 

8 
~~ 



CENTRO 
OESCRI PCION POrENCIA 

MOTOR 11-S 2970 

MOTOR 11-6 732 

MOlOR M·7 0 M·8 S70 

Al!A!BRADO. 590 

CONTACTOS 1320 

DE CARGA C"J0412 , 
H.P. 

1 

11·3 

J/6 

c::t:::c::J ii!f AMP. FASES VOLTS ITM. 

2X 74 W. 220 w. 
IS 2 220 3X50 

6.4 ' ··2 7 "20 

5 1 12 7 1x20 

4 S.16 1 12 7 XIS 

6 JI.SS 1 12 7 IX20 

.,4 DESBAL: FASE MAYOR - FASE MENOR.X IQ('I 
FASE MAYOR 

%C:ESBAL= 
2º75

• 
2052 

x1ro 
20 7 5 

•4DESB: O. 963 

220-127 v. 3F, 4 H. 
WATTS X FAS E .. CAL. 

A e e T.C. CONO. 

1485 1485 19 JO 

732 " 12 

570 13 12 

590 13 12 

1320 13 12 

2075 2055 2052 

·--{';i 

\::;', 



CUADRO DE CARGAS DE MOTORES 
MarOR 

CARACTERISTICAS DE· EQUIPO INTERRUPTOR 
CAL ~ 

.,, 
OESCRI PCION 

N"- H .P. KW. "ASES WOLTS AMP. MARCA TIPO CAP. MARCA ONO. T.C. c. v. 

11-1 1~!=!1!C.~J,~!=!~M 1/4 1 127 1.5 ARCTOtlCLL TM 15 SOUAREtl 12 13 0028 

M-2 "''"'''" ORRE 15 1 12 7 10.5 SIEMENS TM 15 SQUARE'o 12 13 0.139 

L_AVAOORA 16 TM 30 SOUARE"D 4 32 O O '?I 

LOWSPEEO 055 3 220 SPENCER SO!I 

HIGH SF'EED l.SO 3 220 .. 
M-3 FAN 110 3 

.. .. 
MAIN PUMP (l.l7 3 

.. .. 
REFRIGERATDN 

1 ªº , .. .. o 
f!l-4 PLANCHA PRENSA 3G 3 220 108 HOFFMAN TM 125 SOUAREll 2 38 o 0€0 

-~w_ 

M-5· COMPRESOR 1 2 220 15 CAMBEL L TM 30 SOUARE"D 10 19 o f26 

M-6 TRANSPOJ.ThlJOR "' 1 127 6.4 Mt.P.ATHON "' •5 SOUARE'D •2 " 0.240 

M-7· EXHtt.CTQRES l/f'. 1 127 5 ASEr. "' •s 'iOUARf°C 12 " e.: 31 

lvM-8 
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A continuación se muestra la lista de materiales para la subestación 
eléctrica: 

No. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

LISTA DE MATERIALES 

DESCRIPCION 

Poste de concreto octagonal PC-11-700 

Cruceta C4t FE Canbal Galv. 100-200 

Abrazadera IU 

Arandela IAC 

Alfiler IA FE Redondo Galv. 16-165 

Aislador 13 A. 

Guardealíneas Corto S/R 

Amarres Calibre y Longitud 

Dado Fo. Fo. 46 

Conector para línea primaria 

Apartarrayos 12KV 

Cortacircuitos Fusible 14.4 KV, 100 A 

Plataforma para transformador T3 

Transformador 75 KV A, 13200/220-127 V 

Alfiler 2A 

Varilla de tierra c/ conector 

Conductor desnudo A.C.S.R. Cal. 1/0 

Conductor desnudo de Cu. Cal. 2 

MARCA 

Postes del Bajío 

Nac. de Herrajes 

Nac. de Herrajes 

Nac. de Herrajes 

Nac. de Herrajes 

Electromecánica 

Nac. de Herrajes 

IUSA 

SELMEC 

Nac. de Herrajes 

C. Elect. 

Nac. de Herrajes 

H.U.B. 

Condumex 

Condumex 
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DETALLE DE SUBESTACION 
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Figura u) Vista Inferior del Transformador 
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DE TAL LE DE ENTRONQUE 
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Figura v) Vista de Entronque 
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CAPITUL03 

Conclusiones 
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CONCLUSIONES 

La aplicación de los conocimientos obtenidos en los estudios de ingeniería 
electromecánica son de suma importancia para el desarrollo de esta tesis. Es 
necesario tener claros los conceptos relacionados con el diseño, ya que 
intervienen una diversidad de elementos y criterios que pueden seguirse de 
acuerdo al tipo de instalación que se requiera. Las instalaciones eléctricas deben 
planearse con vista en varios objetivos tales como el aspecto de seguridad, 
económico y técnico, de los cuales depende el buen funcionamiento de las 
mismas y que al mismo tiempo están relacionadas el uno con el otro. 

En el aspecto de seguridad, nos referimos a que la instalación debe 
cumplir en todos los aspectos físicos con las especificaciones que se indican en 
los cálculos obtenidos en los estudios, ya que de otra manera resultaría peligrosa 
para los usuarios y los equipos que se operan con la misma. 

El trabajo debe estar basado para la prevención de cualquier falla en que 
pueda incurrir, corrigiéndose rapidamente para evitar accidentes así como 
cualquier paro en las operaciones rutinarias de los equipos instalados. Tomando 
en consideración en el diseño que la instalación debe ser accesible para el 
mantenimiento preventivo como correctivo. 

Al hablar de seguir un criterio económico en una instalación eléctrica, tratamos 
de advertir que el costo de una subestación es muy alto y debe minimizarse al 
máximo, cuidando de no salirse de las especificaciones de diseño. Tomando en 
cuenta en el mismo la capacidad del transformador, que no sea mayor ni menor 
de lo que se requiere. Así como no excederse en los calibres de los cables y 
demás accesorios en la instalación. 

Por último podemos mencionar el aspecto técnico. En el diseño de 
instalaciones eléctricas, este punto es de suma importancia, ya que aquí es 
necesario aplicar todos los conocimientos adquiridos en la licenciatura, desde la 
colocación de las máquinas para minimizar las distancias, tomando en cuenta los 
espacios requeridos para el mantenimiento de las instalaciones, hasta optimizar el 
diseño de la instalación completa para un perfecto desempeño de la misma 
durante su funcionamiento. 
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Para llevar a cabo este estudio se tomaron en cuenta las necesidades 
principales del giro y el equipo que se seleccionó para la tintorería, cumple con 
los requerimientos de demanda del mercado en cantidad y calidad. Ya que el 
servicio que se presta debe ser en todos los aspectos confiable y de gran calidad. 

El estudio elaborado en este trabajo de tesis es para un caso en particular, 
pero puede servir como guía general para la elaboración de otros trabajos sobre 
instalaciones eléctricas, ya que tiene como base los fundamentos principales tanto 
en teoría como en la aplicación práctica. 
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APENDICE 
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TRAMITES DE CONTRATACION CON C.F.E. 

El procedimiento a seguir para la contratación del servicio de suministro 
de energía eléctrica con la Comisión Federal de Electricidad, requiere de la 
autorización reglamentaria del proyecto y obra, de acuerdo a lo previsto en el 
Artículo 28 y 202 al 209 de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica, 
publicada en el Diario Oficial de la Federación el 27 de Diciembre de 1983. Así 
como del 100 al 11 O del Reglamento de la Distribución de Gs. 

La autorización se debe solicitar a la Secretaría de Comercio y Fomento 
Industrial, Delegación Coordinadora Regional en el Estado de Querétaro. 

Para iniciar el trámite, ante dicha Secretaría, se requiere de presentar una 
serie de documentos que se mencionan a continuación: 

Justificación técnica del proyecto, un calendario de obra, dos copias 
heliográficas de los planos eléctricos con firma autorizada del perito responsable, 
así como original y copia de la memoria técnica descriptiva debidamente firmada 
por el perito y una copia de la credencial que lo ampare como tal. Anexo a la 
información anterior de\Je presentarse una solicitud de revisión del proyecto 
eléctrico en original y dos copias. 

Al haberse cumplido con los requisitos anteriores, la Secretaría procede a 
revisar el proyecto y una vez determinada la viabilidad del mismo, emite un 
oficio en el que se autoriza la construcción de obra, con el cual el solicitante 
puede proceder a realizar la instalación eléctrica descrita en el proyecto 
presentado. 

Al finalizar la instalación eléctrica, debe presentarse un aviso de 
terminación de obra en original y dos copias y solicitud de revisión de obra, para 
lo cual SECOFI envía un técnico especializado al solicitante, con credencial de 
identificación de dicha institución, así como un oficio de presentación para 
realizar una visita de inspección y verificar si lo autorizado en planos 
corresponde a lo construido. 

En el caso de que la instalación se encuentre dentro de las 
especificaciones y cumpla con los requisitos de ley anteriormente mencionados, 
la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial genera un oficio de operación, en 
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el cual se autoriza a contratar con la Comisión Federal de Electricidad. 

Al presentarse el oficio ante la Comisión Federal de Electricidad, en el 
cual se autoriza el proyecto eléctrico para operar, C.F.E. emite una Orden de 
Servicio, para el departamento de Contratos, por medio de la forma COM-05, en 
la que se detallan las especificaciones del contrato. 

A continuación se anexan copias de los documentos de tramitación ante la 
Secretaría de Comercio y Fomento Industrial para este proyecto, así como copia 
de la carátula de los planos, debidamente sellados y autorizados por la misma. 

Se anexa de igual manera, Ja copia de la Orden de Servicio de Comisión 
Federal de Electricidad, por la cual se autoriza a Servicios CBR, S.A. de C.V. a 
contratar, para empezar sus operaciones. 

1 
¡-
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3:>-,io 

CAtU\..~JS':'J:CJ\!3: t:rw. 7.t.t~Jes'.:aciá.-1 r"c 7S ~';-/,\, con una :'Cle.clón de 13200/2~0-
127 V, ~' unEt crn"'eEl c!e 18282 .02 ·.:. 

o::crNrr:r:: Se P¡Jl'i.lCbFl pl"t"jy~c-:o r.:16c .. :r•ico ;JU:"a c::m:;¡··~ri.1cc:i.ón, e;{ccp:o en el 
s!.guien;e pun:;o: 

f..ste oficto no au':o~"~.za cont.:l"a->a·· con Co::rtsién Fr.derctl de Eléc~ric!.c.laci. 

neg. !'!o. 19Gl 

i:D 
\.~._,~.1 
~-:·,v 

SECRETARIA DE COMERClll 
y FOM.'WO INDUSTRIA& 

(Cl.EGA~11J/l 1Utl<EfARQ 

c.c.p,- :r11g. ~err:io '·fu!";:o.c.'.o Po.::cc, 001 ... "..>:o rcsoom1A.1Jlc 
c.c.n.- íl!.:."'. C':-al. de i:o!'!:1&:: 
c. e. p • .r'~."('.11J.vo/rn:'..11tr:·.Q.!·.i.o. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGRN 

910·074 



SECRETARIA DE COMERCIO 
Y FOMENTO INDUSTRIAL 
DELEGACION OUERETARO 

li/ 

SAN Jl'A~ DEL RIO. ORO. A JULIO 17 DE 1991. 

AT'~.: LIC. JUAN A. GORRAEZ ENRILE 
DELEGADO COORDINADOR REGIONAL 

EN RESPUESTA AL OFICIO No. 5993 DE FECHA 16 DE JHIO DE 1991. LES 
ESTAMOS ENVIANDO LA DOCU!'IE~TACION NECES.~R!A P.~RA Cl'MPlJ R COX LO REOL'ERI -
DO EN El OFICIO YA MENCIONADO. 

COPIAS HELIOGRAFICAS DE PlA~O D!': PROYECTC• ADICIO~Al COX DETALLE 
DE Sl'BESTACIO~ Y D!AGRA:-lA l'~!FllAR. 

COPIAS HELIOGRAFICAS DE PLANOS IEOl ~ !ED~ (PROYECTO l~ICIALI. 

SIN MAS POR EL !'fO!'fgTO QUEDO DE l'57'0D 

2:'.43 

·---..,_. 
~.::..' 

A T E ~ T A M:>E .~ ·'f-.¡;_. 
' . \ 

.. ~L~. J_ 
!~G. SERGl .~DO ?e-REA. · r¡e 3-J5-H 

'IJj; tar!ARlA DE COMED , ,f~~rr~r@ 

lll. lfl 91 ~ 1 !fj 
OE!F(,._ C"· .. • O 
CORRESPG"~. :,~.lA 

TESIS CON 
f ALLA DE OR!GtN 



CA R T A D E 

SF.C:RETARIA DF. r.oMr.RC.10 
Y FOMF:NTO INDUS'rRIAI. 
DF.LF:GACION COORDINAUDRA 
REGIONAi, EN E:L EDO. DE ORO. 

...... Tis 

TE:RMINACION D ¡; O B R A 

OllF.RF.TARO, ORO., ,l!JL!O l 7 r.i;: 1 Q<Jt, 

INFORMO A UD. ( 51. POR ESTf: CONDUr.To OUE l.A IN51'Af.At'.ION F.J,f:<"rl!I r:A 
ADICIONAL: " SERVICIOS "CBR" DE: C.V. 
UBICADO EN: BLVD. HERNARllO OllrNTANA Nn. /., OUf;RF:·rARO. \}KI), 

CUYO GIRO O ACTIVIDAD COMERCIAL ES: SERVICIO DE: 1'JNT0Rf;RIA Y l.AVANllf:RIA. 

CON CARGA: 50 .18 KW., SE APEGA Al, PROYEC1'0 r:Lf:CTR !CD APROHAUO CON ¡;¡, Nn. 
5993 DE FECHA: 16 DE JULIO DE 1991. 

POR LO ANTERIOR 501,!C!TO SE PROCEDA A LA !NSPF.CC!ON OCUl,AR PARA LA 
AIJTORIZAC!ON CORRESPONDIENTE. YA OUF. !,A Tf:RM!NACION DF. OBRA SE: ~f'f:C:'l'llll f:f,: 
JUNIO DE 1991, 



:.:.•·:t\J.-..1 ... !I! 
1."(1MF.Ri;rO y 
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OEPEMOENCIA: 

OE!.EGACION FEDEP.AL FJI <;tlZl'.CTA'!O 

SUilDinECCIOI! DF: SE!'VICIO:i PJ., P',r.:?L!CC•. 

1 LN-'o'-. "'O'-'E"O"F"lc._"'10'--f_J_J_. _I i_•_I .,l I ""PEOICNTE _ 145.Ja.~. . . ___ J 

ASUNlO: 
SE AU'!'OllIZA PllUYEC'IO :::U:CT!UCO PARh OPEP4'C:O! :. 

c;uerétaro, ".)ro, 29 JUL. 19S\ 

SEilVrCIOS CB.'! DE C, V. 
BLVD. DERMAR!JO QUINTANA No. 2 
QUE!lET.ARO, QRO, 

.ANl'ECEDENmSiº' 'eón :fecha 16 de julio de 1991, se recibió solicitud ele revi
sión del proyecto antes mencionado, enexando 3 copias hel1ogré.:ficas 
y tanto de la 1Te110ria técnica, con peri to responsable. Ing, Sergio Hurtarlo 
Perea, Reg, No. l-4843-35-!i, 

CARACTERISTJ'.C: Una subestación de 75 '/NA ccn relación de transformación 
de 13200/220-227 Volts y una carga de 50.18 ]{1¡/, 

1 

DIC?AllEN: Se aprueba PrcWecto eléctrico para operación ya que cunplc con 
las normas técnicas eléctricas. · 

Reg. 2043 

c;c.¡:i. C.F.E. Div. sajía Zona Qro, 
e, c. p • Dirección Gral. de Nonnas 
c,c.p. Archive/minutario. 

JFM~s• 

. ,',~ 

_,ARIA DE co:1:~· .. "" 
t'FOM::':Jrc .. ,,. .. ~. 
[üfGA~; .. : 
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t~t~~-¡ 
r; i 1;•, 

: .,,!\:.~~·.A.;:~ 

¡_ ~,., .... "Z 
~ 

UG. JUAN A. Gíh1Rl.EZ EH 

PROPCTLRIQ AMPLIAC ION 

SERVICIOS 
DE INSTALACION A: 

"'e 8 R. 11 

de c.v. 
.. ''~º,SERVICIOS DE LAVADERIA Y TINTORERIA 
' .';:;, DISTRIBUC ION DE ALUMBRADO Y 
.r,91.ICITANl'E. 
1;-:.-;-.;•, 1 11 

' ,_:':q'ELS 2·0:7·71 f'' ._,_. 
• ~... 2.3:,.SQ 

N. BLVO. BERNtR:>O QUINTANA. N 'l 2 

IQ QUERETARO . .. · .. 
,. :"-·- OUERETARO. 

: 1t1 /. TCOUISCUl/.Pt.N E SO, FCO 16,....-------,-,E"°SC'°'ALA,.,-. ---¡;;., 
\ t;..LL. SAN JUAN Cl[L fhO. 0 1 I 7 5 
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~t!1 l!!l. tPDf 

\ __ :·~ 
L;:., -~· ,, .;._ • 

.-.=-·-·.-=-

,. 
/ 

.::.A DE DISTRI BUCION 

CIElil 
CONSULTOR!:S EN INOENJEfUA ELECT1\0MICCANICA. R. A 
CALZ ARTES NO :n 2 TELS .Z ·!l:i -~ ~ FAA .; z.: ,, 

<Xll ALAMEDA .. tJEf;tT4RO, QRr:' 

PROPIETARIO : 

SER V 1 e 1 o s "e B R "DE 
UBICACION: 

BOULEVARD B. QUINTANA No.2 
Escala: Acotaciones: Fecha· Fttlf !>•u·'· 

DE C \". 

c.v. 

1.1!!1 .. DICIEMBRE 1990. l-Ylll·~3·M 

ProyectO: 01bu1d: Aprobó· Pl•no No. 
111;. E. wl.Miik M, H.H.S, 111. EAWN WUNGUJA. ! 1 E - O 1 
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--------·-i ···---.. -· ·----·--·~ 
f.~)dL~_l9Sl.... ..: .•. ., i 

.-::.-:..-·. 

JO 

1 440 

'A. 21 .• 250 

l.P. 3 7 4 
z. 

1 000 
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:~;:¡¡ 

r :~ • ~-:¡:._~··'·, 
/ "'·-~ _r. ~-fr~_~=;:-.. _..,_ _______ _ 
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ID 
c:r 

V 
!:::!~ 
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~~ 

~.:. 

cmEm 

NN "'1 ~~ ~~~ 
.;, .!.~ ~ 

CONSULTORES EN INOENJERIA ELEC"TROMECANlCA. S . .A 
CALZ ARTES NO !7 Z T(l!' ;• ~~·~ 1 F/11 4.z4 ., 

'l'.ll A• .1!,l~r.:, :·:~ Af-!.P-. OH~ 

PROPIETARIO·: 

DE C. V 

SERVICIOS "C B R d DE c.v. 
UBICACIOU 

BLVD. BERNARDO QUINTANA No.2 
Esca ta' 4C:OldC:·(,,r•I!~ Fechn rte11 !>•t ... 1. 

1 70 ~ O ICIENBRE 1900 1-v111- 345- w 

P1oyec10 8,bu10 Aproh(, Plano Ne 
In;. E. NUfdJM. M. H. H.S 1119. EAWN MUNGUI' 1 r - 02 
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'~ 
DELEGAC!DN FEOER;·.• EN QUERETARO 

SUBDIRECCIDN DE StRVICIDS AL PUBLICO. 

1 
No. DE OFICIO l I EXPEDIE1;r¡; 

. J45.3e.03. . ..... _______ __. 

¡1.:;wrro: SE COMISIONA A LA PERSONA QUE SE INU!U. PARA REALJ?AR V!SJTAS DE 
INSPECC 1 Otl 

SERVICIOS CDR DE C.V. 

liUt.:·1 
Querétaro, Qro., 

2 3 
JIJI. !SS\ 

BLVD. BER!IARDO OU!llTANA No. 2 
QUERETARO, QRO. 

De acuerdo con Jo dispuesto en lo> Artículos 
202 al 209 de la Ley del Servicio Público de energía Eléctrica; 100 al 110 
del Reglamento de Ja Distribución de Gs; y demas disposiciones derivadas
de dichos ordenamientos, se le comunica que el C. Frnnc~sct":l Arnadillo 
Solisadscrito a esta Unidad Administrativa, ha sido comisionado para - -
practicar visitas de inspección y comprobar si se cumple con las disposi
ciones contenidas en los ordenamientos mencionados. 

Se le requiere para que, unb vez que el per 
sonal coroisionado, le exhiba el presente ofi:io, previa identificación -
proporcione a esta toda clase de facilidades para el cumpli11.ie11lu de la -
visita ordenada, exhibiendo los libros, papeles, informes, etc., permiti
endo el examen de sus instalaciones y equipo, asi como los demás elPmen-
tos relacionados con la diligencia. 

El suscrito firma la presente resolución -
con fumdamento además en los Artículos 14 Fracción VII del Reglamento In
terior de esta Secretaría vigente y 13 Inciso 11, del Acuerdo por el que 
se determinan las Atribuciones, Funciones, Circunscripción y Organización 
de las Delegaciones y Subdelegaciones Federales de la Secretaria de Co- -
mercio y Fomento Industrial, publicado en el Diario Oficial de la Federa• 
ción del lo. de febrero de 1991. 

SECRETAR/A DE COMEROS 
Y FOMENTO INDUSTRIAL 

DElEGACION qUERETARC 
c.c.p. Archivo/;.1inu~ar10 

e.e:~ .. -~. ivo/ Minutario; 

JEG71mrm. 

ATENTAM~ 
SUFRAGJD EFECT l'vo. 1 

N~ RmEtCtON 
AL 
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Forma COM ·OS 

CDMISIDN FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
DIVISION BAllO 

ORDEN DE SERVICIO N2 0361 
.... o 

' º' e o f'.l \ rz A , º ~ 
Al depm1amon10 .................................................. '?:,'b/' vijf'lj"' 
TRABAJO QUE SE ORDENA• Fecha .. • .. .. .. . .. .. .. .. • ... .{, 

Delallar Carga ln11. C l Vorlllcar Loe. Med.(eal [ l Roamplazar Mod.(aa) C l 
Dalo• para Conexión [ l Pr11upue11ar Exltna!ón [ l Relocallzar Mod.(e1) [ l 
No Ttono Corrtonlo [ l Lln•as Co.ldaa C J ln•pecclonar Servicio C l 
Medir Voltaje [ l Vorlllcar Demanda Máx. [ ] Arroglar AcomoUda [ l 
Cambio de Tarifa [ ) Verificar Medldor(u) [ J Prolejer Medidores ( J 
Servicio a Tercorc» ( l Veril, Mulllpllcador(11) [ ] 

NOTA ACLARATORIA ................... , ...... , . , •. , , , ........ , .... , . , ............. , . 

. " ••••• "". -.:-:":":! •• "t"S: -~-~ .. '. '~' C:.'TºQ ·4· f.:.··¡,:.;·~"'!"·~ ...... ······· 
"'Z":~~·;;,i..:. ................ ~.!:i''"'a··x·f<·ti!r''+''"'"l:'.o"i''~ 13 "t:ü'' ..... !":":".•.-:-1':'{.'·f':'~.~ ... , ·~ ........... :o:t' ..... ~i. .... .,.J ... 'i'r.} ..... -1 ....... " 
.. !O~.~~.~.~.Q..~ ... .-.. :;.,,!-:'J.~.~-~.~ ... t-f .. a.:n~~.!\..~.~ .... . 

Avisó a: .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. • . .. Fecha .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Hora ....... . 
DETAIJ.E DEL TRABAJO EJECUTADO 

(o da Carga lnatalada) 

'C'•!'\'~·a~·,.,.·;c;.:···c:,~·p\'(2.::».\''°''":.t'C'!D"p;.:b· .. . . r.:Jj)'Yl."· Cíü 'H.';.,:,;_:.·~·."\:)~ ... 'C;'f..:~ ·~¡-;¡.f.?.\/ .. ]'..¡. C>" ......... . 
·F1('í'H'c:;:.""''"' 17.:':":" .. ' .. _¡;.., ....... '*'o"'"""""':..;.:'1:1'"'"/"' ....... ~ .. 
• .. L'\l.l-r' .. 'N,\t-9 ... J:: .~. ~.,),,f.?,, .f't .. 1 ........ l ..... Q ... ,,, ...... , , .. , ... , • , •• , .. 

··":1.:e:·i.····~s .... ~·~, ...... ~ ... ·r¡·11·~'r11::i'v 1 •••••• ................... . . ~..-; .. i;:i.i.. .......... HC. ..... ;..O ....... ~,,. .. J ................................... . 
1 

::~·~~~~:~:~::::~:~:~::::::?::'.:'.:~::::?~~:~~~; 
························································································· .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Fec:ha ........................ ., • Hora ...... .. 

Nombre .~ ~~ ~. l.S ~.~~ .. ,,,i;,~B ... ~e: &;l.'{;..,ldor No. .. ........ , .... . 

,. ..... ~--'.g>_it41Al2..J)o (J)Vt/'JTA,.., Pt N~ Z. 
Elec:utada pcr: ~ ........ \, Expedida por: .......... ~ ......... . 

J ~Ja.y~ 5 
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