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SINOPSIS

El presente trabajo describe la forma de cémo se realiza un proyecto eléctrico para un
edificio de tipo comercial. En la primera parte se da una breve explicacién acerca de la
importancia de la aplicacién de la Ingenieria Eléctrica para la adecuada instalacién y

funcionamiento de todo lo que encierra la infraestructura eléctrica.

En la segunda parte, nos enfocamos en las bases tedricas y técnicas fundamentales para el
desarrollo y elaboracién del proyecto, ya que carecer de las mismas implicaria que no se pudiera

llevarse a cabo éste.

La parte mas importante del trabajo, a la que consideramos el eje central, dada su
importancia y repercusion para la correcta realizacion del proyecto, es la que definimos como
desarrollo técnico. El sustento tedrico de ésta se basa en el desarrollo del analisis v calculo de:

fuerza, iluminacién, capacidad de la subestacion, sistemas de emergencia, corto circuito, etc,

A partir del desarrollo técnico, abordamos la planeacién econémica. En ésta se considera
el tipo de material y equipo a utilizar; asi como la calidad de los mismos, con la unica finalidad
de tener una adecuada y eficiente planeacién, que nos permitird: la liberacion, instalacién y

puesta en marcha del proyecto.

Finalmente se presentan las conclusiones y los resultados, acompafiados por algunos

comentarios, los cuales describen las dificultades que se presentaron a lo largo del proyecto,




PROLOGO

El presente trabajo se origina por la inquietud que surge a partir de los problemas que
enfrentamos, cuando al término de la carrera nos integramos al campo laboral en el 4rea eléctrica,
en sus diferentes ramas de aplicacion. El principal problema desde nuestro muy particular punto
de vista, es la falta de una adecuada formacién practica; puesto que aunque la formacién tedrica

es la adecuada, en el aspecto practico consideramos que no existe una relacion entre ambas.

Debido a lo antes expuesto, al tomar la decision de elaborar como tema de tesis un
proyecto que contuviera en su mayor parte, todo lo referente al desarrollo de una instalacion
eléctrica, tanto en el aspecto tedrico como en el aspecto practico, fue fundamental para que de
esta forma se lograran conjuntar ambas, ya que es obvia la carencia que se presentan, respecto a
la aplicacion préctica dentro de la formacién que se nos da, pudiendo servir esto de guia para

futuros profesionistas del 4rea.

Este proyecto se denomina: “Proyecto eléctrico de un edificio comercial”. A lo largo del
mismo, se hace referencia a temas como: alumbrado, contactos, fuerza, circuitos derivados,
alimentadores, subestacion, sistema de tierras y pararrayos. No sélo desde el punto de vista

tedrico sino también desde el punto de vista practico.

En la elaboracién del proyecto se contd con el apoyo de equipo de computo y sus
periféricos, ya que en la actualidad son una herramienta bésica para la realizacién y presentacion
eficiente de cualquier trabajo. Junto con el equipo de computo se utilizé diferente paqueteria y
dentro de €sta, se utilizaron programas especificos de aplicacién en el area eléctrica, que noes
facilitaron, no sélo el trabajo sino también el calculo. Ademas se conté con el apoyo 'y
orientacion de diferentes profesionistas, cuya experiencia laboral nos permiti¢ fundamentar mejor

nuestro trabajo.

La informacion que se nos permitié presentar en el presente trabajo de tesis fue restringida
debido a cuestiones de seguridad del propietario, por lo que se presenta Gnicamente una

informacion parcial de los planos, asi como inicamente el costo aproximado del proyecto.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

El hombre al iniciar cualquier tipo de actividad debe idear un plan de trabajo que tenga
una cierta duracién y objetivos definidos. Dentro del campo de la ingenieria eléctrica no hay
excepcion en estas consideraciones, ya que de éstas depende la eficiencia en el proyecto a crear o

desarrollar materialmente.

Podemos decir que el campo de la ingenieria eléctrica es una de las ramas basicas y
sumamente importante en la industria de la construccién, las areas de competencia de la

ingenieria eléctrica en €sta se pueden dividir en:

a) Instalaciones eléctricas en edificios nuevos.
b} Instalaciones y reparaciones en edificios antiguos.
¢) Mantenimiento y reparaciones eléctricas.

d) Reparaciones de equipo e instalaciones eléctricas industriales.




El presente trabajo estar4 incluido dentro del 4rea de las instalaciones eléctricas en
edificios nuevos, donde debemos enfocarnos en un principio en la elaboracién del proyecto de la

obra, para pasar después al desarrolio de éste.

Dentro de la elaboracién y ejecucion de un proyecto eléctrico el ingeniero electricista
tiene bajo su responsabilidad la interconexion y construccion de sistemas eléctricos complejos,
por lo que para llevar acabo su trabajo adecuadamente, el ingeniero aparte de un adecuado plan
de trabajo y objetivos bien definidos tendrd que tenmer un soporte técnico basado en normas,

complementando esto con su experiencia y actualizacién en el area.

La actualizacidn es importante ya que el rea de la construccién y proyeccion, al igual que
en muchas otras dreas de cualquier disciplina, hay una evolucion constante debido al progreso en

nuevos tipos de infraestructura y nuevas tecnologias en equipo eléctrico.

Por nuestra parte es importante considerar que el desarrollo de nuestro trabajo, y como se
menciond anteriormente, es el proyecto eléctrico de un edificio (para nuestro caso de tipo
comercial), tendrd que tomar en cuenta todo lo anteriormente mencionado, de tal manera que la
operacién del edificio resulte 6ptima, ademas de asegurar el crecimiento seguro y confiable del

edificio en cuanto a cuestiones eléctricas se refiera.

El proyecto que planteamos se desarrolla partiendo del hecho que tenemos control sobre
todo el tipo de equipo que se utilizara para hacer el calculo preciso de las cargas y de esta manera

lograr que la tolerancia dada permita al duefio del edificio un crecimiento seguro.

[ 20 ]



Capitulo 2
GENERALIDADES

En este capitulo se abordara lo relacionado a la descripcién de los principales elementos
que intervienen en la realizacion de un proyecto eléctrico de un edificio comercial, dichos temas
basicos, para la planeacién y operacion de los equipos y sistemas que se disefiaran son: fuerza,

control, alumbrado y pararrayos.

2.1 Sistema de distribucién en edificios

Un sistema de distribucién eléctrico funciona de acuerdo a las siguientes etapas:

a) La produccion de energia eléctrica se efecta en centrales eléetricas, que pueden ser
hidraulicas o térmicas. La corriente es alterna, generalmente trifisica a 60 Hz . ya que
un sistema de este tipo permite que se dé una igualdad de potencia ¥ mayor economia
en la seccién de los conductores, respecto a un alternador monofasico, y un menor
costo de la maquinaria de produccion y transformacion, comparado con la corriente
continua.

b) La electricidad producida se rransforma en las subestaciones elevadoras para ser

conducida por las lineas de transporte de alta tension ( Transmision exira-alta
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tension y alta tensién ). Esta operacién es necesaria para disminuir las pérdidas de
potencia que se producen en la linea por causa del efecto Joule.

¢) Las lineas que forman la red primaria de transmision ( lineas de transporte de alta
tension ) tienen por cometido fundamental el permitir la utilizacién de la energia
producida incluso a largas distancias. Las grandes lineas de transporte son todas de
corriente altema con tensiones de 150, 220 y 380 kV , segin sea la longitud y la
importancia del suministro.

d) De las subestaciones primarias parten las redes primarias de distribucion a una
tension inferior a la utilizada por las grandes lineas de transporte . Las lineas entre 45
y 150 kV son de longitud inferior a 200 km. La malla de esta red es mas corta que la
red de transporte de alta tension y lleva en sus vértices las subestaciones secundarias,
para de ahi derivar la energia, y transformarla, para después alimentar bien las redes
menores o a los usuarios muy importantes como son las grandes industrias, aunque en
algunas ocasiones las grandes industrias o transportes pueden ser alimentados con la
tensién de las redes primarias de distribucion.

e) La red secundaria de distribucion es todavia una red a media tension de 6 a 30 kV .
La malla ya densa de esta red, con miltiples conexiones posibles, sirve para asegurar
la energia a todo el sistema de baja tension que tiene su centro vital en la cabina de
transformacion de baja tension. En casos cada vez mas frecuentes la red secundaria de
distribucidn se convierte en cable subterraneo hasta el interior de las grandes ciudades,
creando asi nodos muy importantes en ¢l centro de consumo.

f) La entrega de energia a los usuarios se efectiia por las redes de distribucion en baja
tension; el alumbrado, los aparatos domésticos, etc. se sirven con tensiones que varian

entre 127 y 220 volts y entre 380 y 500 volts para la industria.

Las diferentes etapas mencionadas anteriormente pueden ser representadas de acuerdo a la

figura 2-1.
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Figura 2-1. Diferentes etapas de la utilizacién de la energia eléctrica.




Ya que el suministro de tension de la red secundaria que oscila entre valores de 6 a 30 kV
puede distribuir también a consumidores industriales y comerciales importantes, que para nuestro

caso estariamos dentro de estos consumidores, siendo nuestro suministro de 23 kV.

Caracteristicas de la cargas’
El conocimiento de las caracteristicas eléctricas de un sistema de distribucion y la
aplicacién de los conceptos tedricos fundamentales del campo eléctrico, son los requisitos mas

esenciales para disefiar y operar un sistema de esta naturaleza.

Dentro de las caracteristicas importantes de un sistema de distribucion estan las cargas,
éstas constituyen las bases para determinar la seccién y caracteristica de los conductores . Por
tanto, es necesario poseer conocimientos claros de las caracteristicas de la carga del sistema que

se va a alimentar para disefiarlo y operarlo en forma éptima.

Clasificacion de las cargas
Existen diversos criterios para la clasificacién de las cargas en un sistema de distribucion,
dentro de los cuales podemos anotar los siguientes:
a) Localizacidn geogréfica
b) Tipos de utilizacion de la energia
¢) Confiabilidad
d) Tarifas

a) Localizacion geografica.- Un sistema de distribucion debe atender usuarios de energia
eléctrica localizados tanto en ciudades como en las zonas rurales, por tanto es obvia la posibilidad

de clasificar las cargas por las zonas a las que sirve; asi por ejemplo, podemos clasificar las

cargas como sigue (ver tabla 2.1):

Zona MVA/km*
Urbana central 40 — 100
Urbana 5-10
Semiurbana 31-5
Rural <5

Tabla 2.1. Clasificacion de carga en base a localizacién geografica.

! Espinoza. R. (1990) “Sistemas eléctricos de diswibucién”, pp.43-46



b) Tipo de utilizacién de la energia.- La finalidad con ia cual el usuario consume energia
eléctrica puede servir también de criterio para clasificar las cargas; de esta manera tenemos:
-Cargas residenciales
-Cargas mixtas
-Cargas comerciales

-Cargas industriales

c¢) Confiabilidad.- Tomando en cuenta los dafios que pueden sufrir los usuarios por la
interrupcién de suministro de energia eléctrica, es posible clasificar las cargas en:
-Sensibles
-Semi-sensibles

-Normales

d) Tarifas.- La clasificaciéon por tarifas se da de acuerdo a un cierto mimero, cuya

referencia se encuentra en la seccidén 2.2.11, tabla 2.5

En el caso del proyecto que abordaremos podemos considerar la siguiente clasificacion:

Por su localizacién geografica seria una carga de zona urbana central, por el tipo de
utilizacién de la energia se considera carga comercial, por su confiabilidad seria una carga
sensible, ya que una interrupcién de alimentacion de energia eléctrica, aunque ésta sea
instantanea, causa importantes perjuicios al consumidor, debido a la posible instalacién de un

espacio bancario, y por tarifa seria H-M servicio general en media tension.

Elementos del sistema de distribucion de un edificio
El sistema de distribucion en un edificio estd comprendido en un principio por los
conductores eléctricos, junto con todos los accesorios necesarios, desde el punto de toma o
acometida hasta cada uno de los receptores que absorben energia en la instalacién. Cuando el

suministro esta a cargo de una empresa de servicio publico, el punto de toma recibe el nombre de

acometida.

Los conductores de acometida se empalman con el interruptor de entrada v el contacior,

para luego pasar al cuarto principal de distribucién, en éste se empalman los conductores de

7



acometida a otros de mayor seccién llamados barras de cuadro o barras Omnibus, que
generalmente se extienden a toda la longitud del cuadro. Determinado el numero de cables de
amplia seccién, llamados circuitos de alimentacion, se conectan a las barras con intercalacion de
cortacircuitos, instalados en el frente del cuadro, estos cables se encargan de conducir la energia a
los distintos centros de carga, en los cuales se empalman los alimentadores al cuadro local, éste
es un cuadro de distribucion de menor capacidad que el principal, del cual parte otro grupo de
cables de menor seccién que va distribuyendo la potencia disponible entre otros cuadros locales

aun menores, a éstos los llamaremos subcuadros .

Tanto los cuadros como los subcuadros, conectados mediante conductores de pequefia
seccion llamados circuitos locales de distribucion o ramales, suministran la energia directamente
a los motores y lamparas. En muchos aspectos la red puede ser comparada a un arbol que tiene su

tronco, sus ramas y sus ramas mas pequeﬁas .

La carga correspondiente a los servicios generales del edificio sera la suma de la potencia
instalada en iluminacion, contactos, aire acondicionado, sistema hidroneumatico elevadores y
sisterna de bombeo, a su vez una adecuada prevencion de cargas determinara en una forma

aproximada la futura potencia de consumo del edificio.

Cuando en un sistema de distribucidn se ha llevado acabo un proyecto adecuado, la caida
de tension en los conductores, desde el medio de desconexidn principal hasta la salida alejada de

la instalacién, considerando alimentadores y circuitos derivados, no debe exceder al 5% .

Redes de distribucién. Hay ocho sistemas de redes de distribuciéon que cubren
completamente el campo de las aplicaciones de la corriente continua y alterna en interior de los
edificios, las cuales se denominan de la manera siguiente:

Sistemas de corriente continua
a) Sistema bifilar
b) Sistema trifilar

Sistemas de corriente alterna.
¢) Sistema bifilar
d) Sistemna trifilar monofasico

¢) Sistema trifilar trifasico



a,

f) Sistema cuatrifilar trifasico
g) Sistema cuatrifilar bifasico

h) Sistema trifilar bifasico

Las construcciones habitacionales o comerciales utilizan por lo general los sistemas a, b,
¢ 6 d. Los sistemas e y f se eligen frecuentemente para grandes almacenes, edificios piblicos,
oficinas y fabricas. En las localidades donde la red piblica es bifasica, se adopta para grandes

instalaciones comerciales los sistemas gy h.

Es comin utilizar en un sistema un esquema que represente la parte de conexiones Yy
utilizar otro sistema cuyo esquema represente los ramales que de aquella parte se derivan. Un
esquema de representacién en el que hay una linea cuatrifilar trifasica { f ), una ramal bifilar
monofasico ( ¢ ), un ramal trifilar monofasico ( d ) y otro ramal trifilar trifasico ( e ), es el

favorito para los grandes edificios.

En un edificio de tipo comercial en donde se haya instalado un sistema cuatrifilar trifasico
( como el que se muestra en la siguiente figura 2-2 ) pueden derivarse cualquier numero de
ramales hasta alcanzar la maxima capacidad admisible, en donde es conveniente un adecuado
equilibrio de cargas. Es posible en un edificio como el que abordaremos instalar los
alimentadores segun f, los ramales de fuerza segun e y las lineas de alumbrado con mas carga

segun ¢.
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2.2 Bases y planeacion del proyecto

Un orden posible a seguir en el disefio de un sistema eléctrico es:

a) Localizacion de la acometida.

b}y Identificacidon del voltaje que proporcione la compaiiia
suministradora.

¢) Estudio y localizacion de las cargas de iluminacidn,
contactos y fuerza en su caso.

d) Localizacién de los centros de carga.

e) Localizacién de la subestacidn general y subestaciones
secundarias que se tengan en caso de que existan.

f) Determinacion del voltaje de distribuciéon a equipos y
sistemas de emergencia.

g) Estudio de los equipos para la seleccion de los centros de
control de los motores y tableros de alumbrado.

h) Métodos de instalacion.

i) Determinacion de los tipos de acabado.

Todos estos incisos pueden variar de acuerdo con la calidad, capacidad y economia de la

obra.

Por otra parte para la eleccion del sistema de distribucién hay que tener en cuenta muchos

factores antes de elegir el sistema més apropiado de distribucién de la corriente eléctrica, entre

los mas importantes tenemos:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

g)

Andlisis de la carga total de la instalacién.

Probables aumentos futuros de esta carga.

Adopcion de las secciones mas econdmicas de hilos y cables.

Eleccidn del sistema de aislamiento mas apropiado.

Limitacion de las pérdidas por calentamiento de los conductores.

Estudio econdémico de los tubos u otros sistemas de proteccion de los
conductores y accesorios.

Proyecto de instalacién del sistema elegido de acuerdo a las prescripciones
de las Normas Nacionales y de otras autoridades federales, estatales.

municipales y locales, o impuestas por las compafiias suministradoras del
flmdo

10




h) Caida de tensién en los conductores desde la entrada al edificio hasta el
cuadro de distribucion y en los ramales desde este cuadro hasta las
lamparas, motores y otros aparatos.

i) Accesibilidad de toda la instalacién eléctrica para la inspeccién,
conservacion y reparacion.

i) Reserva de espacio para futuras lineas, circuitos derivados, cortacircuitos,
tableros, tubos, cajas de empalme, etc.

k) Previsién de la posibilidad de ampliacién de los conductores verticales
para el paso de conductores y del espacio para los recorridos horizontales,
las barras colectoras del cuadro de distribucién y otros pasos de
conductores, para futuras instalaciones de maquinaria eléctrica,

iluminacion u otras clases de cargas.

2.2.1 Normas

El tener referencias para la proyeccion y determinacién de instalaciones eléctricas que
definan las medidas que deben seguirse en un disefio o construccion eléctrica, es de vital
importancia. Para nuestro caso estas referencias existen y son la llamadas NOM- 001-SEMP
1994 ( Norma Oficial Mexicana ). El objetivo primordial de estas normas es la proteccion de la
vida y propiedades de las personas contra los riesgos que representan el uso y el suministro de la
energia eléctrica. Sus requisitos deben considerarse como requisitos minimos de seguridad y, en
el caso general, su cumplimiento permite obtener un servicio satisfactorio; pero estos requisitos
no necesariamente representan las condiciones dptimas de servicio; con frecuencia es
recomendable usar valores y disefios mas precisos para tener una mejor calidad de servicio y

prever aumentos de carga.

El contenido de las normas a utilizar sera sefialado debidamente de acuerdo al tema a

desarrollar en cada capitulo que asi lo requiera.

2.2.2 Voltajes de operacion
El término voltaje de operacion hace referencia a los voltajes en los cuales estaremos
trabajando. Estos voltajes varian desde los 120 V para instrumentos y control, hasta el voltaje de

la acometida. que de acuerdo a la carga calculada sera de 23 kV. pasando por los voltajes de
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127V, 220V 6 440V para oficinas, alumbrado, motores, aire acondicionado, etc. A continuacion
se hace una descripcion mas detallada:
a) Las caracteristicas eléctricas de la acometida seran definidas por la compafia
suministradora.
b) Voltajes de operacién.

-La distribucién a subestaciones unitarias dentro del edificio sera por medio de cable

aislado y/o linea abierta en una tension maxima de 23 kV. 30

-Distribucién para motores en 440 volts, contactos trifasicos y

primarios de transformadores de alumbrado 440 volts 30
-Motores de 1 a 200 HP 440 volts 30

-Motores de potencia fraccionaria, 440 volts 30
-Motores de potencia fraccionaria, -- - 127 voits 190

-Secundarios de transformadores para alumbrado, receptaculos

monofasicos, instrumentos y motores 220/127 volts, 3 @, 4 hilos
-Luminarias:

-Alumbrado de calles - 440 6 220 volts
-Oficinas 22006 127 volts
-Instrumentos --- 120 volts
-Control 120 volts

2.2.3 Diagrama unifilar
Diagrama unifilar ¢s el que indica mediante lineas sencillas (una linea en vez de dos o

tres) y simbolos simplificados, €l trayecto y las partes o equipos que forman un circuito o sistema

de circuitos eléctricos.

A modo de ilustracion, consideremos el circuito que se muestra en la figura 2-3. Aqui se
muestran todos los detalles de un circuito completo. Pueden seguirse las trayectorias completas
de todas las corrientes a través de los conductores y componentes que forman el circuito. Sin
embargo, cuando nuestro objetivo es conocer sobre todo las trayectorias de transferencia de
energia (no trayectoria de corrientes), y la identificacion y capacidades de dichas componentes,

el diagrama unifilar de la figura 2-4 nos sirve mejor.
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Figura 2-4. Diagrama unifilar .

A partir de la definicion, es evidente que los diagramas unifilares se usan basicamente
para mostrar las relaciones generales entre los elementos componentes de los circuitos y entre los
circuitos mismos. Se pueden usar los diagramas unifilares para mostrar estas relaciones en casi
cualquier circuito. Sin embargo, la experiencia nos ha mostrado que para los circuitos mas
complejos de control, cuya naturaleza es mas bien la de una red eléctrica que la de una
transferencia directa de energia, se obtiene mayor claridad y precision usando los diagramas
elementales. Por consiguiente. el objetivo del diagrama unifilar se ha constrefiido o limitado a la
representacion de los circuitos principales de energia, de excitacion. de medicion v los

correspondientes a los relevadores de potencia.

—
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Para sacar el maximo provecho de los diagramas unifilares, es necesario estar
familiarizado con los simbolos y convenciones que se utilizan en los mismos. Este tipo de
diagrama es una especie de taquigrafia y asi, utiliza simbolos y convenciones abreviadas para

transmitir muchas ideas.

El diagrama unifilar constituye la mejor herramienta disponible para registrar esta
informacién de tal forma que tanto el futuro usuario como el fabricante puedan usarla con
efectividad para determinar de comiin acuerdo las caracteristicas de cada gabinete y cuantos se
van a necesitar. En cualquier discusion preliminar de cualquier proyecto que involucre tableros
de maniobra se hace un diagrama unifilar de los circuitos principales, generalmente a mano libre.
En dicho diagrama se va registrando informacién vital como:

a) El voltaje, la frecuencia, las conexiones a tierra y la capacidad de aportacion a un posible
corto circuito de todas las fuentes de energia eléctrica involucradas.

b) La trayectoria deseada de los circuitos principales de potencia.

c) Las capacidades de todos los generadores, motores, transformadores y otros equipos
relacionados con dichos circuitos.

d) La longitud, seccién y tipo de conductores en las lineas de transmision, cables y barras
colectoras

e) Eltipoy magnitud de las cargas conectadas a los circuitos alimentadores.

f) El equipo de medicion que se requiera.

g) El sistema de relevadores de proteccion que se requiera.

Dichos diagramas unifilares a mano libre se complementan usualmente con diagramas

esquematicos (también a mano libre) de las componentes mas importantes del equipo de control.

Con esta informacion se pueden preparar especificaciones de los tableros de maniobra

necesarios, con suficiente detalle como para servir de base a un contrato de venta o pedido.

Al ordenarse los tableros de maniobras, el fabricante debe recibir mas informacién.
Deberé saber, entre otros detalles. las condiciones bajo las cuales va a operar el equipo, las

caracteristicas del resto del equipo con ¢l que va a estar relacionado, las cargas de los diferentes

circuitos. etc.
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El diagrama unifilar se utiliza entonces para registrar gran parte de esta informacion.

Algunos de los muchos datos registrados son:

- Capacidad y tipo de los interruptores, fusibles de potencia, desconectadores,

transformadores de corriente y potencial, derivadores (shunis), etc.

— Derivaciones usadas en los transformadores que las tengan.

~ Tipos, conexiones y funciones de los relevadores de proteccion que se usen.

~ Conexiones de los instrumentos de medicion.

~ Capacidad de los reactores y resistores de los circuitos primarios.

- Seccidn, numero, longitud y tipo de cables y lineas de interconexidn.

2.2.4 Sistema de distribucién de fuerza y control

Un sistema de distribucion es aquel encargado de suministrar la energia desde la

subestacion del edificio hasta los diferentes puntos donde sea necesario. Nuestro sistema de

distribucion lo dividiremos en sistema de distribucion de fuerza ( sistema de distribucién

primario, secundario y de distribucion de carga) y en sistema de distribucién de control, tomando

en cuenta que la red de distribucién debe asegurar un servicio adecuado y continuo para la carga

presente y futura.

a) Sistema de distribucion de fuerza:

Sistema de distribucién primario. El sistema de distribucion primario es el sistema que
conduce la energia desde la acometida hasta el primario del transformador. Se origina
en la acometida de la compafila suministradora, y termina en los interruptores
principales del transformador en el gabinete de alta tension .

Sistema de distribucion secundario. Es el sistema que distribuye la energia en media
tension dentro de un edificio. Se origina en los interruptores derivados del tablero de
distribucion del edificio y termina en los devanados primarios de los transformadores
que reducen la tension a menos de 600 volts y en las terminales de los motores de
media tension .

Sistema de distribucion a centro de carga. Es el sistema que distribuye la energia en
baja tension dentro de la planta. Este sistema se origina en el lado secundario de los

transformadores de potencia de menos de 600 volts .
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b} Control:

El sistema de control considera los diferentes tableros desde donde se controlaran los

diferentes tipos de motores que se tendran:

Cada motor debera controlarse y protegerse desde un arrancador combinado instalado
en centros de control de motores.

Los motores monoféasicos podran tener arrancador manual en caja de la denominacién
NEMA ( NEMA: National Electrical Manufacturers Association, Asociacion Nacional
de Productores de material Eléctrico) correspondiente al area que se trate .

Cada motor se debera controlar mediante una estacién de botones localizada junto al
motor, stendo ésta de la denominacion NEMA correspondiente al drea que se trate .

“

Las estaciones de botones “ arrancar-parar “ deberdn ser del tipo contacto
momentéaneo.
Cada arrancador deberad tener un transformador con relacion 440-120 voits para

control.

2.2.5 Subestacion principal

Una parte muy importante del proyecto es la referente a la subestacion. En ésta se recibira

la acometida de la compafifa suministradora que viene en alta tensién y a partir de las

transformadores calculados se reducira a voltajes en media y baja tensién para su distribucion

posterior a las diferentes zonas o dreas de servicio.

a) La subestacion de distribucion sera del tipo compacta con los tableros de media y
baja tensién en el interior y los transformadores en el exterior. Todos los
componentes deberdn ser adecuados y estar completamente coordinados en los

siguientes aspectos:
- Capacidad interruptiva.
- Niveles de aislamiento.

- Dispositivos de proteccion.

- Intercambiabilidad.

b) Tablero de distribucién en media tension. Deberan ser tableros blindados para
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servicio pesado, en interior, tipo frente muerto, que contengan interruptores de
potencia, removibles, en aire, pequefio volumen de aceite o vacio, y/o contactores
con fusibles para arrancadores de motores, debiendo especificarse en base a la
tension, corriente nominal y capacidad interruptiva.

¢) Tablero de distribucién en baja tension y centros de control de motores. Deberdn
ser tableros blindados para servicio pesado en interior, tipo frente muerto,
empleando interruptores electromagnéticos, formando una sola unidad, debiendo
especificarse en base a la tensién, corriente nominal y capacidad interruptiva.

d) Cuarto de control. Los tableros de distribucién en media y baja tensién se
localizardn en el mismo cuarto de control eléctrico, presurizado, en el cual se
localizaran, ademads, el banco de baterias y el cargador cuando se requieran v los
transformadores de alumbrado con tableros para servicio al area de la subestacion.

e) La conexién de los secundarios de los transformadores de potencia a los tableros
de distribucion en el cuarto de control se haran con busducto con barras de cobre o
con cables aislados, debiendo especificarse de acuerdo a las caracteristicas del
edificio.

f) Los centros de control de motores contendran interruptores termomagnéticos
derivados y combinaciones de interruptor termomagnético y contactor magnético
para ¢l control de los motores de baja tensién.

g) Tanto la subestacion como los tableros de distribucion y el cuarto de control,
deberan dimensionarse considerando que en un futuro se afiadan secciones nuevas.
En general deberd preverse un incremente de un 25% de la carga normal en

operacion y de acuerdo a la capacidad final del transformador.

2.2.6 Sistema de distribucion de alumbrado
El alumbrado sera disefiado para mantener el nivel de iluminacién requerido para cada
area, medido en el plano de trabajo respectivo como un factor de mantenimiento medio para cada

tipo de unidad de acuerdo a la siguiente tabla de niveles de iluminacion. editada por la Sociedad

Mexicana de Iluminacion (ver tabla 2.2) .




Area Nivel de iluminacion
(Luxes)

Pasillos y escaleras interiores 200
Trabajos ordinarios de oficina 600
Sala de conferencias entrevistas, salas de receso, archivos de poco uso 200
o areas en las cuales no se exige la fijacion de la vista en forma
prolongada.
Escaleras, pasillos y corredores 100
Estacionamiento 50
Comedor 300
Bodegas o cuarto de almacenamiento activos:

~ Piezas toscas 60

- Piezas medianas 100

- Piezas finas 300
Bafios y tocadores:

— Tiuminacién general 60

- espejo 200
Cuartos de control eléctrico:

— Cuarto de interruptores de potencia y CCM 200
Cuartos de tableros de control:

- Superficie vertical del tablero, 170 cm sobre el piso 300

— Nivel horizontal del pupitre 300

~ Parte posterior de tableros 60

~ Alumbrado general 200

— Alumbrado de emergencia 20

Tabla 2.2. Niveles de iluminacion.

Como parte del sistema de distribuciéon del alumbrado se deberan instalar luces de

obstruccién en estructuras altas en conformidad con el reglamento de aerondutica civil.

En cuanto a las luminarias, éstas deberan seleccionarse con base en:
— Eficiente iluminacion
— Distribucion uniforme de luz
~ Accesibilidad para cambio de lamparas y mantenimiento con seguridad
— Clasificacién del area

— Consideraciones economicas

La seleccién de las luminarias que se utilizaran en las diferentes areas se hara

considerando los siguientes aspectos, tabla 2.3.
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Areas de trabajo Tipo de luminaria

Areas exteriores Reflector industrial con lampara vapor de

mercurio o de sodio de alta presion.

Areas interiores:

Oficinas, cuartos de control de instrumentos y | Luminarias fluorescentes tipo comercial

cuartos de control eléctrico.

Almacenes, talleres y similares Luminarias fluorescentes o vapor de

mercurio tipo industrial

Tabla 2.3. Tipos de luminarias recomendadas.

Las luminarias deberdn ser de construccion para intemperie en areas exteriores, excepto

donde se indique otro tipo debido a la clasificacién del drea, equipandose con guarda donde estén

sujetas a dafios mecénicos. En general, todas las luminarias deberan suministrarse con pantalla

reflectora.

En el control del alumbrado debemos considerar los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

La iluminacién se controlard mediante tableros con interruptores termomagnéticos, sin
embargo cuando sea necesario controlar un grupo de luminarias se instalaran
apagadores locales, en caja de la denominacion NEMA del drea de que se trate.

Los tableros para alumbrado, contactos y motores monofésicos deberan ser tres fases,
cuatro hilos en gabinete de la denominacion NEMA correspondiente a la clasificacion
del area que se trate. En dreas administrativas los tableros deberan estar alimentados
mediante transformadores trifasicos 480-220/127 volts; los cuales estaran conectados
al sistema de potencia de 480 volts y localizados de preferencia cerca de los tableros.
Los transformadores deberan ser tipo seco, impregnados de preferencia en resinas no
higroscopicas e incombustibles. Los tableros para alumbrado de calle y/o exteriores
podran ser de tres o cuatro hilos, 480/220 volts.

Podré haber circuitos de alumbrado y circuitos de contactos en el mismo tablero perd
no luminarias y contactos en el mismo circuito.

Los interruptores derivados de los tableros deberan ser de 20 amperes v se cargara a

75% de su capacidad como maximo.
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e} Se dejaran interruptores disponibles en cada tablero. a razon de unce por cada cinco.
f) De preferencia los grupos de lamparas para iluminacion exterior se controlaran
mediante contactores magnéticos, accionados por celdas fotoeléctricas o relojes

programadores.

Para los contactos monofasicos debemos considerar:
Instalar contactos monofasicos en areas de servicio y 4reas administrativas, con las
siguientes caracteristicas: 127 volts, 15 amperes polarizados en todas las areas. Ademas deberan

colocarse en cajas NEMA, de acuerdo a la clasificacion de dreas de que se trate.

Los contactos deberan localizarse de tal manera que cubran un radio de 15 m como
maximo en todas las dreas, excepto en las areas administrativas que se instalaran de acuerdo a las

necesidades de cada local.

En oficinas y cuartos de control los contactos irdn montados a 30 cm , SN.P.T. (SN.P.T.:
Sobre Nivel de Piso Terminado); en talleres iran a la altura requerida por las mesas de trabajo; en
el resto de las dreas la altura de montaje sera 120 cm , SN.P.T.

2.2.7 Sistema de emergencia

Contar con energia eléctrica de emergencia es basico en la planeacion de cualquier
proyecto, ya que se asegura el continuo funcionamiento de equipos que por su grado de
importancia necesitan estar en operacion ininterrumpidamente.

La alimentacién de éstos se hard mediante tableros seleccionados en base 2 la informacion
dada por el cliente. Para esto se tomaran algunos puntos que se mencionan a continuacién:

a) Descripcion del sistema.

1) El cliente determinaré la necesidad de tener sistema de emergencia para fuerza,
alumbrado e instrumentos, asi como el tipo de equipo de suministro de energia
requerida ( planta de emergencia y/o sistema de energia ininterrumpible ). en
base al grado de confiabilidad. y rapidez de reposicién de energia necesarios por
los mecanismos conectados al sistema.

2) Las cargas de emergencia seran alimentadas mediante un sistema de

rransferencia automatica. La carga sera alimentada por el sisiema normal. v en
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caso de falla de energia eléctrica debera transferirse automaticamente la carga al

sistema de emergencia.

b) Fuerza. Deberan conectarse al sistema de emergencia: motores que accionen

mecanismos de emergencia y equipos similares segiin requerimientos de operacion.

¢) Alumbrado. En cuanto al alumbrado se debera considerar que:

1) Las luminarias de emergencia deberan ser alimentadas mediante tableros y

transformadores independientes del sistema normal, y seran con lamparas de luz

mixta, incandescentes y/o fluorescentes. Estas tendran un punto de color rojo

para su identificacién.

2) Las lamparas conectadas al sistema de emergencia deberan ir localizadas en los

lugares donde se presenten operaciones criticas.

Se tendra solamente el alumbrado suficiente para permitir el transito seguro

del personal.

3) Las luces de obstruccion deberan ser conectadas al sistema de emergencia.

2.2.8 Sistema de tierras

La importancia de tener un sistema de tierras es tal que, si no se tuviera se estaria

corriendo el riesgo de tener un accidente de fatales consecuencias, ya que éste protege tanto a

personas como a los equipos, es decir, este sistema drena a tierra las corrientes parasitas y de

corto circuito, ademds de proporcionar.un correcto funcionamiento de los equipos. Veamos ahora

las bases para su planeacion:

a) Caracteristicas principales del sistema de tierras:

1)

2)

3)

Se debera proveer un sistema de tierras confiable para conectar a tierra el
equipo eléctrico y estructuras del edificio. El sistema de tubos conduits se
considera aterrizado a través del equipo al que conecta.

En donde el sistema de canalizacién utilizado sea charola se debera buscar que
exista continuidad eléctrica a lo largo de todo el recorrido asi como un minimo
de dos trayectorias a tierra. Lo anterior se hara interconectando con cable
desnudo semiduro trenzado las uniones entre tramos de charolas, haciendo
bajadas con conexiones al sistema general de tierras a cada 25 m.

El sistema de tierras consistira de un anillo (circuito cerrado) de cable desnudo
semiduro v trenzado que generalmente rodea al edificio v subestacion, el cual
estara conectade a varillas de cobre. Todos estos anillos deberan
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adecuadamente a tierra.
4) El calibre de los conductores de puesta a tierra de equipos estard de acuerdo con
las recomendaciones dadas en la tabla 2.4 (tomadas de la tabla 250-95 de la

NOM-001-SEMP-1994)

Capacidad de conduccién no- Seccidn transversal Seccién transversal

minal o ajuste del dispositivo Cobre Aluminio

aut.omético de sobrecprriente ot WG m? AWG

ubicado antes del equipo, tu-

beria, etc. No mayor en KMC KCM

amperes.
15 2.082 14 3.307 12
20 3.307 12 5.260 10
30 5.260 10 8.367 8
40 5.260 10 8.367 8
60 5.260 10 8.367 8
100 8.367 8 13.30 6
200 13.3 6 21.15 4
300 21.15 4 33.62 2
400 27.67 3 42.41 1
500 33.62 2 53.48 1/0
600 42.41 1 67.43 2/0
800 53.48 1/0 85.01 3/0
1000 67.43 2/0 107.2 4/0
1200 85.01 3/0 126.7 250
1600 107.2 4/0 177.3 350

Tabla 2.4. Calibre de conductores para sistema de tierras.

5) Cuando se conecten a tierra los equipos eléctricos del sistema secundario,
mediante un cable adicional dentro de la canalizacion, el calibre minimo sers de

acuerdo con la tabla 2.4 y el cable sera aislado (aislamiento color blanco o gris).
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6) Todo cable a utilizar para el sistema de tierras serd de cobre desnudo, excepto en

el caso mencionado en el inciso anterior.

2.2.9 Sistema de pararrayos

a)

b)

Este sistema esta basado en el cddigo 78 del NFPA (NFPA: National Fire
Protection Association, Asociacion Nacional de Proteccion contra
Incendios) “Lightning Proteccion Code”. Se colocaran puntas de
pararrayos en las partes altas de las estructuras que se protegeran y techos
de edificios, con una separacién maxima de 7.6 m a lo largo del perimetro
del edificio y una separacion maxima de 15 m en ramales interiores, ver
figura 2-5. Las estructuras metalicas altas se consideran debidamente
protegidas si presentan una baja impedancia a tierra o se le proporciona un
conductor adecuado a tierra, siendo la estructura eléctrica continua y de

material adecuado para soportar una descarga atmosférica.
C

-
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Figura 2-5. Instalacién de puntas en azotea.
Donde:

C=7.6m miximo

A=15m maximo

La puntas de pararrayos se conectaran entre si con conductores de material
anticorrosivo, de preferencia cobre, de calibre minimo 2 AWG, formando
trayectorias cerradas. las que conectaran a los electrodos de tierra del
sistema de pararrayos mediante conductores con las mismas caracteristicas.

En edificios de acero estructural se considera que la parte metalica
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constituye un medio aceptable para conectar las puntas pararrayos a tierra.

¢) Cuando se tengan dos estructuras de diferente altura, la menor quedara
protegida por una zona definida por la proyeccidon a 63° de la estructura
superior, sin ésta no excede 15 m o por la proyeccion a 45° de la estructura
superior , si ésta excede 15 m.

d) Las canalizaciones, cubiertas metalicas de cables y otra parte metalicas
deben mantenerse por o menos a 2 m de distancia de los conductores que
interconectan los pararrayos del sistema general de tierra o bien cuando
esto no sea posible dichas parte deberin conectarse firmemente al

conductor del sistema de pararrayos.

2.2.10 Factor de potencia
El factor de potencia se puede definir como la relacién que existe entre la potencia activa
(kW) y la potencia aparente (kVA) y es indicativo de la eficiencia con que se esta utilizando la

energia eléctrica para producir un trabajo util.

En las instalaciones que demandan corriente alterna, si se tiene un bajo factor de potencia
significa esto un mal rendimiento, debido a que al disminuir el factor la utilizacion de la energia
se hace ineficiente aumentando las pérdidas 6hmicas, tanto en el cobre de los devanados de los
transformadores y de los generadores, y al propio tiempo aumentando la caida de tension en el

sistema.

Puesto que el costo de produccién de energia aumenta cuando disminuye el factor de
potencia, una tarifa racional debe favorecer a los consumidores cuyo factor de potencia es bueno,
con una bonificacién sobre su consumo de energia y aplicar una sancién a otro cuyo factor de

potencia sea bajo.

En las instalaciones eléctricas se procura por todos los medios manejar un factor de
potencia lo mas alto posible, haciendo un uso adecuado de motores y transformadores,

Una consideracion necesaria es la siguiente: Si la carga de los transformadores v de los
motores disminuye respecto a la nominal. la potencia reactiva consumida permanece constante.

Entonces, si la potencia reactiva permanece constante y disminuve la potencia activa, el factor de
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potencia que depende de la relacion entre las dos potencias crece y éste se va haciendo mas
pequefio, por lo consiguiente, para obtener un buen factor de potencia la primera condicién ¢s la

de hacer funcionar los motores y transformadores a plena carga.

Por otra parte el factor de potencia de los motores lentos es mas bajo que el de los motores
rapidos, la segunda condicién es la de utilizar motores lo mas rapido posibles, ya que un motor
veloz acoplado a un reductor de velocidad es menos costoso y permite una explotacion mas

econdmica que la de un motor lento.

En las instalaciones en las que durante largos periodos el funcionamiento se efectia con
carga reducida, es necesario repartir la potencia de los transformadores entre varias unidades o

también prever un transformador de pequefia potencia para usarlo cuando la carga se reduce.

El mejoramiento del factor de potencia de una instalacion se obtiene mediante varios

procedimientos, pero en nuestro caso no sera necesario debido al tipo de carga que se maneja.

2.2.11 Tarifas

Las compailias eléctricas acostumbran catalogar a sus consumidores de acuerdo con el
tipo de carga que consumen, y en funcidn a éstas definir el tipo de cobro que se les hara. En.
nuestro pais existen 31 tipo de tarifas de las cuales se muestran las mas importantes en la tabla

2.5 (La tabla completa aparece en el apéndice D).

TARIFA TIPO DE CONSUMIDOR
1 Servicio Doméstico
2 Servicio general hasta 25 kW de demanda
3 Servicio general para mas de 25 kW de demanda
5 Servicio para alumbrado publico en las zonas conurbadas del Distrito

Federal, Monterrey y Guadalajara

6 Servicio para bombeo de aguas potables o negras, de servicio publico
7 Servicio temporal
9 Servicio para bombeo de agua para riego agricola en baja tensién

Tabla 2.5. Tarifas. (Continua).
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TARIFA TIPO DE CONSUMIDOR
O-M Tarifa ordinaria para servicio general en media tension, con demanda de
100 kW o mas
H-M Tarifa horaria para servicio general en media tension, con demanda de
100 kW o mas
H-S Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmision
H-T Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision
HM-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en
media tension
HS-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en

alta tension, nivel subtransmision

Tabla 2.5. Tarifas.

En nuestro caso la tarifa apropiada es la H-M, aplicada a los servicios que destinen la

energia en media tensién, con demanda de 100 kW o mas.

El considerar cada uno de los temas descritos anteriormente nos asegura que la realizacion

del proyecto sea de confiabilidad al momento de abordar el aspecto técnico, mismo que

desarrollaremos en el capitulo siguiente.




Capitulo 3
DESARROLLO TECNICO

En este capitulo abordaremos lo relacionado con cuestiones técnicas en lo referente a los
calculos necesarios para la realizacion del proyecto eléctrico; como iluminacién, circuitos
derivados, circuitos alimentadores y corto circuito.

Es importante hacer notar que gracias al uso de programas de cOdmputo, el tiempo
requerido en la realizacion de proyectos se ha acortado y por consiguiente la elaboracién es mas
rapida, eficiente y confiable. En el presente trabajo se hara uso de estas herramientas en la parte
correspondiente al corto circuito.

Se realizaran célculos base para cada tema, entendiéndose que lo importante es presentar
la metodologia empleada en su elaboracion, por lo cual no se presentaran el total de calculos
realizados en el proyecto.

 En el subtema de iluminacién se utilizar el método de cavidad zonal, que como se
menciond antes se realizara un calculo base, siendo éste lo mas completo y entendible posible.
Los subtemas siguientes se trataran del mismo modo para la determinacion de conductores que

alimentaran circuitos primarios y secundarios , asi como para el corto circuito,
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3.1 Cilculo de iluminacién

La luz y la iluminacién son muy utilizados en la creacion de efectos y ambientes que
afecten y produzcan reaccion en los sentidos del hombre, por lo tanto es necesario hacer una
buena planeacién de iluminacién para que en las diversas areas que se llevan a cabo trabajos
visuales estas se realizan de la mejor manera posible.

Para asegurar un rendimiento visual oOptimo, debemos proporcionar luminancias
ambientales adecuadas y un nivel de iluminacién suficiente. Por lo cual el disefio de iluminacién
debera realizarse desde tres puntos de vista basicos:

Cantidad:

Esta se refiere e implica la aplicacién de la iluminacién necesaria para realizar el
trabajo visual considerado, para lo que es necesario una adecuada cantidad de /uxes o
nivel de iluminactén, asi como la distribucion de los mismos.

Calidad:

Este factor se refiere a tener un ambiente visual adecuado, de tal manera que las
condiciones sean 6ptimas y comodas para la visién. Se debe de considerar el tomar en
cuenta la reflectancia de superficies ambientales y de trabajo, ya que las relaciones de
luminancia en un ambiente visual son mas importantes conforme los niveles de
iluminacién aumentan, ya que el ojo aumenta su sensibilidad.

Otros factores que se requieren tomar en cuenta son:

Sombras
Propiedades de rendimiento de color de las fuentes luminosas (ver tabla 3.1)
Integracidn y disefio arquitecténico
Fisiologia y estimulo de los ojos
- Psicologia y percepcién

Costos:

Para producir y utilizar la luz en la forma mas satisfactoria y econdmica deberan
considerarse los siguientes aspectos:

Eficacia luminosa de la lAmpara
Costo de la electricidad

Costo de la lampara y su reemplazo



Métodos para calcular la iluminacion
A partir del primer punto de vista considerado anteriormente (cantidad), se tienen tres
métodos para calcular la iluminacion y son los siguientes:
a) Método de punto por punto: Este método proporciona la iluminacion directa sobre un
punto, en la cual es despreciable la cantidad de luz reflejada.
b) Método de lumenes: Es un método practico que determina en interiores los lumenes
necesarios para proporcionar una intensidad de iluminacion promedio. Considera la
superficie del local, la altura del montaje, las reflectancias de las luminarias y el flujo
luminoso de la fuente aprovechable sobre el drea de trabajo.
¢) Método de cavidad zonal. El método de cavidad zonal para el célculo de iluminacion,
recomendado por la Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminacién (S.M.LL),
determina los niveles de iluminacién promedio de la luz emitida por los luminarios dentro
de un espacio cerrado (ver tabla 2.2). Este método es preferido sobre otros, ya que sus
resultados son generalmente mas representativos de una situacion de iluminacion real y
pude ser aplicado a cualquier tipo de sistema de iluminacién en locales rectangulares o de
forma especiales, como es nuestro caso. Este método es el que utilizaremos y cabe
mencionar que ademas de lo expuesto anteriormente, entre otras de sus caracteristicas
considera la luz reflejada por techos, paredes y pisos, asi como las caracteristicas de altura

del espacio a iluminar. (ver figura. 3-1)

C : i

im ad de techo hg — hg : altura de cavidad de techo
plano de las lummanas/ AN

Cavidad del local hee he. : altura de cavidad local

_plano de trabajo

Cavidad de piso hep hep : altura de cavidad de piso

Figura 3-1. Las tres cavidades utilizadas en el método de cavidad zonal.

El término “cavidad zonal” se deriva de suponer que el espacio en consideracion esta

dividido en tres cavidades sobrepuestas he,, hee v hep(figura 3-1), e investigar el comportamiento



de la luz en cada una, antes de que la luz alcance el nivel ( el plano de trabajo) en el cual se

localiza la tarea visual.

Procedimientos para cdlculo de alumbrado interior( Método de cavidad zonal):
1. Determinar el nivel de iluminacién de acuerdo al trabajo especifico a desarrollar
empleando la columna Nivel de iluminacion (luxes) de la tabia 2.2
2. Determinar caracteristicas fisicas del local. Esto-incluye:
Dimensiones del local (largo ancho y alturas)
Valores de reflectancia (pared, techo y piso), utilizar tabla 3.1
Localizacion del plano de trabajo para definir alturas de cavidad
3. Seleccionar luminario
Considerar factores siguientes:
Tipo de lampara
Lumenes por luminario
Potencia de la lampara
Numero de lamparas por luminario
Restricciones fisicas de montaje (colgante, empotrado, etc.)
Caracteristicas de depreciacién del luminario
Mantenimiento requerido (limpieza del reflector y reemplazo de ldmparas)
Costo, tamaiio y peso
Aspecto estético
Separacidn entre luminarias
4. Factor de Mantenimiento (FM). De acuerdo al tipo de lampara y luminario la
intensidad luminosa lograda inicialmente decrece un poco con el tiempo, conforme
trabaja el equipo. Esto se debe al desgaste del filamento de la lampara, es decir, a su
envejecimiento, a su vez también el equipo reflector se ensucia y decrece su reflexion
debido al polvo. Por lo tanto para disefiar la instalacién de iluminacion es necesario
tomar en cuenta un factor que cubra esta baja en la intensidad de iluminacion, este
aspecto sera tomado en cuenta por el llamado factor de mantenimiento. El valor de
depreciacion varia entre el 15 al 45 % correspondiendo al factor de mantenimiento 0.85
a 0.55 respectivamente, dependiendo del tipo de equipo de reflexion y alumbrado que
se selecciond y la cantidad del polvo en el ambiente del local por iluminar, asi como el

mantenimiento que se le vaya a dar a las unidades. ver tabla 3.2.



Por otra parte las luminarias se pueden clasificar o dividir en categorias, para cada
categoria existe una curva, referenciada por un sistema cartesiano en donde el eje
horizontal representa el nimero de meses entre limpieza y limpieza de las luminarias,
el eje vertical por su parte representa el factor de deterioro del luminario debido al
polvo (d). Cada curva corresponde a cierta condicién de suciedad considerada en la

atmosfera (ver tabla 3.4)

El FM se puede determinar también con una exactitud aproximada mediante el

empleo de las graficas antes mencionadas y la aplicacién de la ecuacion 3.1.

FM=Dxd Ecuacién 3.1
Donde:
D = depreciacion de lumenes lampara
d = depreciacion del luminario debido al polvo
Para encontrar el valor de “D” nos remitiremos a la tabla 3.3, los cuales son

datos proporcionados mediante pruebas de laboratorio del fabricante.

5. Determinacion de relaciones de cavidad
En base a la figura 3-1, se calculan las llamadas relaciones de cavidad (Rc):
Cavidad de local (Rel)
Cavidad de techo (Rct)
Cavidad de piso (Rcp)
Haciendo uso de la siguiente ecuacion:

Re = Sxalturax(l arg o + ancho) Ecuacion 3.2

larg oxancho

Donde la altura sera de cavidad de techo hy,, de cavidad de piso hep o cavidad local he

6. Determinacién de las reflectancias efectivas de cavidad de techo o piso

Las reflectancias efectivas se tornan de la tabla 3.5 en base al siguiente procedimiento
Cavidad de techo (Pct):

' Todas las ecuaciones del presente capitulo son tomadas del Manua! de Procedimientos de Ingenieria de Disefio,
PEMEX, 1995,
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a) Determine la reflectancia real de techo y pared segun el tipo de acabado que éstos
tengan tomando como referencia la tabla 3.1.

b) Entre ala columna izquierda de 1a tabla con Ret calculada.

¢) Entre ala linea superior con la reflectancia real del techo de acuerdo a la tabla 3.5.

d) Entre a la segunda linea con la reflectancia real de la pared.

) Obtenga la reflectancia efectiva de la cavidad del techo en la interseccion de los tres

pasos anteriores.

Cavidad del piso (Pcp):

a) Entre a la columna izquierda de la tabla con Rep calculada.

b) Entre a la linea superior con la reflectancia real del piso de acuerdo a la tabla 3.5.

¢) Entre a la segunda linea con la reflectancia real de la pared.

d) Obtenga la reflectancia efectiva de la cavidad del piso en la interseccion de los tres

pasos anteriores.

Con los valores obtenidos anteriormente, que son reflectancia efectiva de techo y
piso y reflectancia de pared, se puede seleccionar el coeficiente de utilizacién de los datos
fotométricos del luminario. En caso de no contarse con datos fotométricos del luminario,

consultarlos en los manuales del fabricante.

7. Coeficiente de utilizacion (CU)
Ya que el caiculo de iluminacion estd basado en la definicion de la cantidad de

iluminacién: el “lux” (flujo luminoso por unidad de area) y se caracteriza por la ecuacion
3.3.

hix = limenes
T o cuacion 3.
drea () Ecuacién 3.3
La ecuacién anterior es basica, asumiéndose en ésta que toda la luz generada

(limenes) se vuelve util en el plano de trabajo.

El método de cavidad zonal involucra cuatro parametros (coeficiente de
utilizacién, depreciacién de los lumenes de la lampara, depreciacion por polvo en el
luminario y depreciacion por suciedad del local), los cuales el proyectista los compensara

mediante la aplicacién de los mismos como factores adicionales en la ecuacidn 3.3
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Las lamparas de un luminario generan una cantidad conocida de lumenes, pero
linicamente una porcidn de esos limenes sale del luminario. El resto es absorbido por el
luminario mismo. La luz que escapa sufre pérdidas posteriores debidas a la geometria del
local y a la reflectancia inicial de sus superficies. Entonces, podemos decir que el CU es el
porcentaje de luz generada por la lampara que finalmente incide en ¢l plano de trabajo.

Asi 1a ecuacién 3.3 se modifica:

limenesxCU

luxes = ———— Ecuacion 3.4
drea

Con los valores obtenidos anteriormente de reflectancias efectivas ( Py y Pep ) se
puede seleccionar el coeficiente de utilizaciéon de los datos fotométricos del luminario

proporcionados por el fabricante, como anteriormente se menciono.

8. Numero de luminarios y distribucion de éstos

Posteriormente se calculara el nimero de luminarios de acuerdo a la ecuacion 3.5

dreaxnivel luminoso

No. de luminarios = .
lumen inicial luminarioxCUxFM Ecuacién 3.5
A continuacion se calculard el esparcimiento promedio entre luminarios (Es),

aplicando la ecuacidén 3.6

Es = jdrea/ No. de luminarios Ecuacién 3.6
Y finalmente se calcula la disposiciéon de luminarios con las siguientes ecuaciones 3.7
A lo largo = largo/espaciamiento Ecuacion 3.7.a

A lo ancho = ancho/espaciamiento Ecuacione 3.7. b

Verificar que la relacién de espaciamiento a altura de montaje no exceda lo
especificado por el fabricante del luminario seleccionado, para garantizar un nivel de

1luminacion uniforme.

La realizacion de los calculos de iluminacion en el provecto se realizaran segun el

procedimiento anterior para lamparas de tipo fluorescente, de vapor de sodio y vapor de

34



mercurio, para otro tipo de lamparas, éstas se ubicardn por localizacion directa de acuerdo a las

necesidades del cliente.

Como ejemplo representativo del calculo de iluminacién se determinara la iluminacién

del rea de la subestacion principal localizada en el mezanine.

Cabe aclarar que el numero de lamparas totales, correspondientes a cada nivel, su
ubicacién y su tipo seran presentadas en los cuadros de cargas respectivos del proyecto, que se

muestran en el Apéndice B.

Calculo de iluminacion en el cuarto de la subestacion.

Como ejemplo representativo, se seleccioné el area de la susbestacion, en la cual requiere
de un nivel de iluminacion correspondiente a 200 luxes, debido a que es un cuarto de control
eléctrico ( Tabla 2.2 ).

La luminaria seleccionada para la iluminacidén es fluorescente 2 x 38 W y estara montada
en un plafén. El 4rea de trabajo estd a 0.75 m de altura y las luminarias se encuentra al mismo
nivel que el plafén, siendo éste de 1.5 m del techo.

Dimensiones del local:

Largo=18 m Cavidad del techo I 1.0m
Ancho=5.5m

Altura=35m

Nivel de iluminacién = 200 luxes

Lampara =2 x 38 W 1.75 m Cavidad del local

Reflectancias (%) Tabla 3.1

Debido a que en nuestro proyecto se considera

el uso de plafén acistico, €stos normalmente Cavidad del piso 0.75 m
tienen un valor de reflectancia alto, por lo que para

el techo se puede usar un 80%, ademas tendremos paredes de color claro por lo que se puede
considerar un 50 % y para pisos de un 20%.

Factor de mantenimiento (tabla 3.2)

Considerando un ambiente bueno y dado que el tipo de lampara es fluorescente:
FM =075

Relaciones de Cavidad ( Ecuacion 3 .4)



_ 5x1.75x(18+5.5)

Rel =207
18x5.5

Ret = 5x1.0x(18 4+ 5.5) =119
18x5.5

Rep = 5x.75x(18 + 5.5) — 0.89

18x5.5

Reflectancia efectiva (tabla 3.5)
Pct =64 %
Pep=19%

Coeficiente de utilizacion (tabla 3.6)
CU=0.54 Nota: para obtener el CU :
1. Entre a la columna de Rcl con el valor apropiado (2.07)..
2. Entre a la linea superior Pct (64%).
3. Entre a la segunda linea con Pw (50%)
4. Obtenga el CU en la insterseccién de los tres puntos anteriores.

Nuimero de luminarias (ecuacién 3.5)

9200 _ 485
2900x.54x0.75

No. de luminarios =

El nimero de luminarios seria 17 6 20 por simetria de distribucion y alumbrado, y dado

que son lamparas 2 X 38 el nimero de luminarias ser4 de 10.

Espaciamiento promedio entre luminarias (ecuacion 3.6)

Es =-/99/10
Es=3.1m

Disposicion de luminarias (ecuacion 3.7)
Alolargo=18/3.1=5.8
Aloancho=5.5/3.1=1.8

Por lo tanto tendremos 10 luminarios de lamparas fluorescentes de 2 x 38 W distribuidas en el

area de la subestacién.

A continuacion se anexan las tablas que se utilizan en el desarrollo del presente tema.



Reflectancias en acabado madera

Color Reflectancias
Maple (claro) 48%
Encino (claro) 34%
Avellana (medio) 19%
Nogal (obscuro) 16%
Caoba (obscuro) 12%

Reflectancias en acabado metalico

Color Reflectancias
Blanco porcelanizado o esmalte horneado 70 - 88%
Aluminto pélido (especular) 80 - 85%
Aluminio mate (difuso) 75%
Pintura aluminio (claro} 79%
Pintura aluminio (medio) 0%

Reflectancias en vidrio

Color Reflectancias
Vidro claro 10%
Vidrio opaco 15 -30%
Con acabado marmol (claro) 20 - 40%

Reflectancias en plastico

Color Reflectancias
Claro 5-10%
Obscuro 15-30%

Tabla 3.1. Reflectancias diferentes acabados (continua).
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Reflectancias en acabado mate

Color Reflectancias

Blanco 80 - 88%
Muy claro

Azu| verde 76%
Verde 72%
Crema 80%
Amarillo crema 76%
Azul 70%
Gris 73 %

Claro
Azul verde 70%
Verde 64%
Crema 70%
Amarillo crema 66%
Azul 55%
Gris 49%,
Café 35%

Medio
Azul verde 54%
Verde 339,
Crema 44%
Amarillo crema 55%,
Azul LA
Gris 38%
Café 74,

Oscuro
Amarillo 50%
Naranja 25%
Gris 25%
Rojo 12%
Café 10%
Azul 8%
Verde 7%

Tabla 3.1. Reflectancias diferentes acabados.
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Factores totales de mantenimiento recomendado

Condiciones de operacién

Lampara y luminario Bueno Medio Pobre
Incandescente 0.75 0.70 0.65
Cuarzo 0.85 0.80 0.75
Mercurio 0.75 0.70 0.65
Aditivo metalico 0.65 0.60 0.55
Fluorescente 0.75 0.70 0.65
Descarga ceramica 0.75 0.70 0.65
Sodio alta presion 0.75 0.70 0.65

Condiciones de operacidn:

Bueno. Aire limpio, libre de polvos y humos, aparatos programados para limpieza
frecuente y reemplazo sistematico de lamparas.

Medio. Condiciones atmosféricas menos favorables, limpieza de aparatos a intervalos
frecuentes y reemplazo de lamparas s6lo después de haberse quemado.

Pobre. Atmésferas y trabajo completamente sucio, mantenimiento pobre o espasmédico

del equipo de iluminacién, reemplazo de lamparas sélo después de haberse quemado.

* Manuales de} fabricante

Tabla 3.2. Factor de mantenimiento.’
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1 5

Fluorescentes

Longitud Vida Depre-
Watts Tipo Encendido Bulbo Acabado Total (cm) Horas iniciales ciacién
Servicio general

15 | ESTANDAR ESTANDAR T-8 B.FRIO 457 7 500 830 16%
15 " " " L.DiA " . 710 "
15 . * T-12 B.FRIO - - 725 14%
15 " " y L.DiA " " 620 "
20 y . . B.FRIO 61 . 1170 13%
20 " " " L.DiA " " 995 “
40 E. RAPIDO E. RAPIDO - 8.FRIO 122.2 9 000 3100 10%
40 " " " L.DiA " . 2600 "
38 SLIMLINE |INSTANTANEO " B.FRIO " " 2900 1%
38 " . - L.DiA " - 2400 *
55 " " " B.FRIO 183 . 4290 9%
55 - " " L.DiA " . 3600 .
74 - " " B.FRIO 244 " 6050 "
74 - " . L.DiA " - 5080 "
87 H.O. RAPIDO " B.FRIO 183 . 6200 1%
87 - " " L.DiA " " 5170 .
110 - " " B.FRIO 244 " 3980 12%
10 " " " L.DiA * . 7520 -
110 V.H.O. - " B.FRIO 122 6 000 6900 20%
110 " " " L.DiA " . 5900 "
160 * " " B.FRIO 183 " 11100 "
160 " - . L.DiA " - 9700 .
215 . - - -BFRIO 244 " 15500 "
215 " " . L.DiA - . 13300 "
110 | P.GROOVE " PG-17 | B.FRIO 122 " 6900 "
110 - - " L.DiA - " 6150 "
160 " . . B.FRIO 183 " 10900 "
160 " " " L.DiA - " 9700 "
215 " " . B.FRIO 244 " 15500

215 " " " L.DiA - " 13300 "

Tabla 3.3. Lamparas eléctricas. (Continta).
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Incandescentes

Longitud Vida Lumenes Depre-
Watts Volts Base Bulbo Acabado Total (cm} Horas Iniciales ciacion
Servicio general
iS5 125 MEDIA A-15 PERLA 8.6 1000 144 13%
25 " " A-19 " 9.8 " 265 15%
40 N " " Cl. 6 Per. 10.5 " 470 9%
60 " " " " " " 855 6%
2% " » " " " . 1180 "
100 i " " " 10.7 " 1720 "
150 " " A-23 " 14.8 " 2730 9%
200 " " PS-25 " 17 " 3750 "
300 " " PS-30 " 20 " 6000 12%
300 " MOGUL PS-35 " 23 " 5700 "
500 " " PS-40 CLARO 24.1 " 9900 "
750 " " PS-52 " 324 " 15600 "
1000 " " " " " " 21600 15%
1500 " " " " " " 33000 21%
Redlectores uso interior
30 125 MEDIA R-20 DIFUSQO 10.2 2000 200 15%
50 " " " " " " 430 15%
75 " " R-30 Dif. 6 Con. 12.7 " 840 15%
50 " " R-40 " 15.9 " 1725 15%
200 " " " " " " 3600 15%
300 " MED. FALD. " " 16.5 " 6500 15%
500 " MOG. MEC. " " 17.8 " " 15%
500 " MOGUL R-52 DIFUSO 29 " 8300 15%
750 " " " " " " 12700 15%
Reflectores uso exterior
75 125 MEDIA PAR-38 Dif. é Con. 15.6 2000 730 15%
150 " " " " " " 1730 15%
200 " MED. PROL PAR-56 " 12,7 " 3650 15%
500 * " PAR-64 " 15.3 " 6000 15%

Tabla 3.3. Lamparas eléctricas. (Continna).
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lodo cuarzo (Halégenas)

Longitud Vida Lamenes Depre-
Waltss Volts Base Bulbo Acabado Total (cm) Horas Iniciales ciacion
Servicio general
500 120 R7S8-15 T3Q/CI-RSC CLARO 11.6 2000 10500 12%
1000 220 " " " 18.6 " 22000 "
1500 " " - " 25.4 " 33000 "
2000 " F-4 " " 33 " 44000 "
100 120 MINICAN T4 " 69 1000 1800 4%
150 " " " " " 1500 2900 !
200 " RSC T-3 " 1.9 " 3460 "
250 " MINICAN T4 " 7.1 2000 4850
300 " RSC T-3 " 11.9 " 5950 "
400 " " T4 " 79 " 7750 "
500 " " T-3 " 11.9 " 10950 "
1000 220 " " " 25.5 " 21400 "
1500 i " " " " " 35800 "
2000 " MOG. BIPOSTE T-30 " 254 " 48000 6%
Vapor de mercurio
Longitud Vida Lumenes Depre- Perdida
Watts Base Bulbo Acabado Total (cm) Horas Iniciales ciacién Posicion Balastra (W)
Servicio general
175 MOGUL BT-28 |B. DELUJO 211 24000 8600 11% | VERTICAL 25
250 " " " " " 12775 16% " 34
400 " BT-37 " 292 " 23125 14% " 39
700 " BT-46 " 36.8 " 42750 16% " 70
1000 " BT-56 " 39 " 61670 23% 100
Tabla 3.3. Lamparas eléctricas. (Continua).




Vapores metdlicos

Longitud Vida Lumenes Depre- Perdida
Watts Base Bulbo Acabado Total (em) | Horas Iniciales ciacién Posicion Balastro (W)
Servicio general
175 | MOGUL | BT-28 |FOSFORADO 21,1 7500 14000 27% VERTICAL 34
175 - » ’ * 10000 12000 30% HORIZONTAL "
250 . " " . " 20500 22% VERTICAL 43
250 - - " - " 19500 28% HORIZONTAL "
400 " E-37 " 17.7 17500 34000 28% VERTICAL 61
400 . " . " " 32000 % HORIZONTAL !
1000 BT-56 - 38.2 11000 105000 22% VERTICAL 130
1000 " " " " 10000 100000 21% HORIZONTAL "
Luz mixta
Longitud Vida Liamenes Depre-
'Watts Base Bulbo Acabado Total {cm} Horas Iniciales ciacién Posicidn Yolts
Servicio general
160 MEDIA BT-28 BLANCO 211 6000 2900 15% HOR.o VERT. { 220
250 |MOGUL| BT-28 BLANCO 226 6000 5500 15% HOR. o VERT. | 220
500 |MOGUL| BT-37 BLANCO 29.2 6000 12500 17% HOR.o VERT. | 220

Tabla 3.3. Lamparas eléctricas.
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Tabla 3.4. Categorias de mantenimiento.
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Tabla 3.5. Porcentajes de reflectancias efectivas techo o piso para varias combinaciones. (Cont.)
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Tabla 3.5. Porcentajes de reflectancias efectivas techo o piso para varias combinaciones.
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3.2 Calculo de fuerza
En términos generales una instalacion eléctrica cualquiera que sea su tipo consiste de

elementos para alimentar, controlar y proteger, ya sea cargas de alumbrado o de fuerza.

Estas cargas de alumbrado o fuerza estardn alimentadas por los llamados circuitos
alimentadores y derivados. El concepto fundamental de lo que es un circuito derivado y
alimentador se puede representar a través de un diagrama de bloque como el que se muestra en la

figura 3-2:

Alimentacion Tablero de O
A B alumbrado

—» Tablero de Tablero
Tablero de O
B fuerza

servicio principal
Figura 3-2. Circuito derivado y alimentador.

De la figura anterior:

A. Representa a los conductores que alimentan la potencia de la compaiiia suministradora al
tablero princtpal.

B. Representa a los conductores que alimentan a los circuitos de alumbrado y fuerza del
tablero principal.

C. Son los circuitos derivados del tablero de alumbrado a las cargas de alumbrado.

D. Son los circuitos derivados de! tablero de fuerza a las cargas de fuerza.

Se puede definir a un circuito derivado como el conjunto de conductores y demas
elementos de cada uno de los circuitos que se extienden desde los dltimos dispositivos de

proteccion contra sobrecorriente, en donde termina el circuito alimentador, hasta la salida de las

cargas .

Como parte importante de los circuitos derivados y alimentadores estan los conductores,
determinar las caracteristicas de estos conductores es de suma importancia para el desarrollo del

proyecto. A continuacion trataremos de especificar el procedimiento a utilizar para la
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determinacion de los conductores en baja tensién que alimentaran circuitos alimentadores y
derivados, en conformidad con la normatividad vigente, asi como algunas consideraciones para la

seleccion del conductor 6ptimo por emplear.

Para el célculo y seleccion de los conductores en nuestros circuitos debemos de tener las
siguientes consideraciones generales, para determinar las caracteristicas fisicas de la instalacion
del conductor:

1) Meétodo de instalacién (aéreo o subterraneo).

2) Tipo de canalizacién (tubo conduit, charola, ducto cuadrado, ducto subterraneo o
directamente enterrado).

3) Tipo de material y aislamiento del conductor (temperatura de operacién).

4) Temperatura ambiente.

5) Condiciones de agrupamiento y profundidad de la instalacion.

3.2.1 Determinacién del conductor por corriente
En un principio tenemos que obtener el valor y tipo de carga que alimentara el conductor y

posteriormente determinaremos el valor de la corriente nominal.

Nota: Es recomendable tener una relacion de cargas por niveles de tensién indicando su tipo

de servicio.

A)Motores
1) Aplicar las Tablas No. 3.8, 3.9 y/o 3.10 que se encuentran en la parte final del presente

subtema, para obtener la corriente nominal (/i) de motores.

Nota:

Para motores con factor de servicio (F.S.) diferente a 1.0, la corriente nominal (In) sera

incrementada en una proporcion igual al F.S., por lo tanto:

Inps =In(F.S) Ecuacién 3.8

B) Cargas en kW (alumbrado. resistencias, UPS (UPS: Uninterruptible Power Source, Fuente

de Energia Ininterrumpible), instrumentos, reguladores, etc.)
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1) Para las cargas mencionadas anteriormente, aplicar las siguientes ecuaciones segun se

muestra en la siguiente tabla:

Corriente directa Monofasico Trifasico
. 1000 x kW 1000 x kW 1000 x kW
=" In=———— n=—""""_
v VxF.P. S3xVxF.P.

Tabla 3.7. Férmulas de corriente nominal.

Donde:
In = Corriente nominal en Amperes.
V = Voltaje de linea en volts.
F.P. = Factor de potencia (utilizar 0.9 para este procedimiento).
kW = Potencia del equipo en kW.

C) Para transformadores de alumbrado o instrumentos, con potencia en kVA, aplicar las

siguientes formulas:

Para un sistema monofasico In= —kVAJ;OOO Ecuacion 3.9.
Para un sistema trifasico n= w Ecuacion 3.10.
'\EXV
En donde:
In = Corriente nominal en amperes.
i
V= Voltaje de linea en volts.
kVA = Potencia del transformador en kVA.

Determinacicn de los factores de correccion de acuerdo al tipo y forma de instalacion
A)Determinar: El Fet (Factor de correccion por temperatura) aplicando la Tabla No. 3.11.

B)Determinar: El Fca (Factor de correccion por agrupamiento) aplicando las Tablas
No0.3.12,3.13,3.14, 6 3.15.

N
—



Determinacion de la corriente de seleccion del conductor (Isel)
Para determinar la Isel se afecta el valor de la corriente nominal (/n), por los factores de

correccion determinados en el punto anterior, como se indica a continuacion:

1) Para motores de servicio continuo (2 horas o mis en operacion) se debera considerar la

relacion presentada en el articulo 430-22 de la NOM-001-SEMP-1994 :

In
FCT

FCT: Factor de correccion total definido como el producto del Fety Fea.

Isel =125 Ecuacidn 3.11

Nota:
Para motores que no operen en servicio continuo, no usar €l 125% de In. Aplicar los factores

indicados en la tabla No.3.17.

2) Para cargas de alumbrado, resistencias, UPS, instrumentos y reguladores se debera

considerar la relacion presentada en el articulo 220-3 (a) de la NOM-001-SEMP-1994 .

In

Isel =125 Ecuacién 3.12
Fcr

3) Para transformadores de alumbrado o distribucién.

in

Isel =125 Ecuacion 3.12
FCT

4) Para capacitores se deberd considerar la relacion presentada en el articulo 460-8 de la
NOM-001-SEMP-19%4 :

In

Isel =1.35 Ecuacion 3.13
FCT

a EZSInmm -+-__E]nmr + EIEI_LZIHE‘E
FCT

Articulo 430-24 y 220-3(a) de la NOM-001-SEMP-1994,

Isel Ecuacidn 3.14

Isel = Cormmiente de seleccidn del conductor.

Inmm = Corriente nominal de} motor mavor.

LN
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ZInmr = Sumatoria de las corrientes nominales de los motores restantes.
ZIncl = Sumatoria de las corrientes nominales de otras cargas de servicio continuo.

Zine2 = Sumatoria de las corrientes nominales de otras cargas de servicio no continuo.

Con el valor de corriente de seleccién calculado en el punto anterior y de acuerdo a la
temperatura maxima de operacion del conductor, seleccionar el calibre del conductor que

conduzca una corriente superior a la calculada, en la Tabla No.3.19.

Nota:

Si por razones de proyecto no es posible conducir la Ise/ en tres conductores (1cond/fase)
o cuando el resultado dé mas de 750 kCM vy es necesario utilizar conductores en paralelo (2 6
mas con/fase) si se alojan mas de tres conductores en un tubo conduit, se aplicara un factor de
agrupamiento de conductores (Tabla No.3.12) y se procedera a recalcular la /sel. En este caso

puede ser mas recomendable usar dos tubos conduit, uno para cada tres conductores

3.2.2 Determinacion del Conductor por Caida de Tension
Determinacion de la impedancia (Z) del conductor
De acuerdo al calibre calculado en el punto anterior y la Tabla No.3.18, determinar los
valores de R y X del conductor, en caso de ser necesario afectar el valor de la resistencia por

efecto de la temperatura de acuerdo con lo indicado en la Tabla No.3.16.
La impedancia del conductor se obtiene aplicando la formula siguiente:

Z = R COS O+ X; SEN©O Ecuacion 3.15

Donde :
[
Z

Angulo entre la corriente vy el voltaje de la carga.

Impedancia del conductor en {¥/km.
R =Resistencia del conductor en {¥km (Tabla No.3.18).
X; = Reactancia inductiva en (Ykm (Tabla No.3.18).

Para temperaturas de 75°C y 90°C la impedancia del conductor (Z) se obtiene directamente
de la Tabla No. 3.18.
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Determinacion de la caida de tension
La caida de tension en los conductores podra obtenerse de acuerdo a las férmulas siguientes

segun el tipo de sistema:

" Para un sistema trifasico Ve=~3xInZl Ecuacion 3.16
Para un sistema monofasico Ve=2mZl Ecuacioén 3.17
Donde:
Ve = Valor de la caida de tension en volts.
In = Corriente nominal en amperes.

Z  =Impedancia del conductor en QQ/km .

! = Longitud en un sentido del conductor (km).

Determinacion del tanto porciento de caida de tension

El porcentaje de caida de tension se calculara en base a la formula siguiente:

%e=%x100 Ecuacion 3.18
Donde:
%e = Porcentaje de caida de tension en el circuito.
V¢ = Valor de la caida de tensién en volts.
V. = Voltaje de linea en volts.

Para efectos de calculo en este procedimiento y de acuerdo a lo indicado en el articulo 210-
19, nota 4 de la NOM-001-SEMP-1994 se considera que:

Para circuitos alimentadores %e < 3% maximo

Para circuitos derivados %e < 2% maximo

Si el valor de la caida de tension (%e) excede e] valor considerado, aumente el calibre del

conductor y repita el procedimiento de determinacion del conductor por caida de tension.



Con base en el procedimiento descrito anteriormente, acerca de la seleccion de conductores

por corriente y seleccién de conductor por caida de tension, se selecciona el de mayor calibre en
AWG/KCM o 4rea (mm?).

3.2.3 Ejemplo representativo
Un ejemplo del procedimiento descrito anteriormen_te es:
Determinar el calibre del conductor apropiado que es necesario para alimentar cada una de las
cargas siguientes:
Un motor de 50 H.P.
Un tablero de 15 kW
Un transformador de 112.5 kVA,

Los equipos son:

Clave Potencia Tensién Longitud Tipo inst
BA-13 50 HP 440V S0m Ducto
TA-B 15 kW 220V 40 m Ducto
TR-3 112.5kVA 440V 100 m Ducto

Datos generales para todos los equipos.
Tipo de conductor THW (THW: Termoplastico resistente al calor y al medio agresivo)
Temperatura de operacién 90°C

Temperatura ambiente 25°C

El tipo de carga es como sigue:

BA-13 Motor
TA-B Combinada
TR-3 Transformador

Obteniendo las corrientes nominales para cada carga.

Para BA-13 de la Tabla No.3.10 se tiene: In=68 A

KW x1000 _ 15x1000

Para TA-B: n= - = .-
S3IxVxF.P. - 3%x220x09

wh
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In=4374 4

ParaTR-3:  jp = KVAx1000 _112.5x1000
N3IxV A3 x 440

In=147.62 4

Obtencién del factor de correccion total ( FCT)

Para determinar el FCT tenemos que considerar que:
No se instalaran mas de 3 conductores en un tubo conduit por lo que €l Fee=1.00. Si existen
mas de 3 conductores utilizar tabla 3.12.
La temperatura ambiente sera de 21-25 °C , su temperatura de operacion de 90°C y
considerando el conductor de cobre, tendremos un Fer=1.04 (Tabla 3.11)
Por lo tanto FCT=(Fca)(Fct)=(1.00)(1.04)=1.04

La corriente de seleccion para cada equipo sera:

BA-13 Ise1=%xl.25=81.73A
04

TA-B Isel = 43'744 x1.25=52.57 4

TR-3 _147.62

Isel=——x125=177434
1.04

La capacidad del conductor y el calibre seleccionado de acuerdo a la Tabla 3.19 para cada

equipo sera;

Lse Capacidad de Calibre
conduccion
81.73 A 95 A 4AWG
5207 A 55 A 8 AWG
17743 A 195 A 2/0 AWG

Determinacion del conductor por caida de tensién

La impedancia de los cables de acuerdo con la Tabla 3.18 con un F.P..= 0.9 es:



CALIBRE z (ohms/km)

4 AWG 1.0841
8 AWG 2.6185
2/0 AWG 0.3920

La caida de voltaje sera:

Para BA-13; Ve = 3 InZl = \3(68.4)(1.0841€2/ km)(0.09%m) = 11.5volts
Para TA-B; Ve = \3 InZI = \/3(43.74 4)(2.6185Q/ km)(0.04km) = 7.94volts
Para TR-3; Ve = 3 InZl = ~3(177.43 4)(0.3920Q/ km)(0.10km) = 12.05 volrs

Calculando el % de caida de voltaje se tiene.

Para BA-13- %e=$x100=%56(-)x100=2.61

Para TA-B: %e = 19—4 x 100 = 3.60
220

ParaTR-3: 1205 o -
440

Como se observa, el circuito alimentador del tablero TA-B es el unico que no cumple con el
tanto porciento de caida de tension (%e <3), como se recomendo en la parte correspondiente

a este punto del capitulo, por lo tanto, se aumentara a calibre 6 AWG, con o que se obtiene:

Recalculando: Calibre Calibre Aumentado

TA-B 8 AWG 6AWG

La impedancia del conductor de acuerdo con la Tabla 3.18 sera:

Calibre Z Q/km (90°)

6 AWG 1.6767

Por lo tanto

Ve=-3 (43.744)1.6767Q/ kmX0.04km) = 5.08volts



Y el porcentaje de caida de tension sera:

%e=ﬂ;x100= 23
220

Cumpliendo de esta manera que % e <3

Por lo tanto el calibre de los conductores apropiados seran:

Equipo CalibreApropiado
BA-13 4 AWG
TA-B 6 AWG
TR-3 2/0 AWG

Al final del presente apartado se encuentran las memorias de calculo para el calibre de los

conductores de los diferentes circuitos proyectados.



Potencia del motor Tension nominal de fa armadura
kW CP 120V 240V 500 V

0.186 1/4 3.1 1.6

0.248 113 4.1 20

0.373 112 54 2.7

0.560 3/4 7.6 3.8

0.746 1 9.5 4.7

1.119 11712 13.2 6.6

1.49 2 17.0 8.5 13.6
2.23 3 25.0 12.2 18.0
3.73 5 40.0 20.0 27.0
586 7172 58.0 29.0 34.0
7.46 10 76.0 38.0 43.0
11.19 15 56.0 51.0
14.92 20 72.0 67.0
18.65 25 89.0 83.0
22.38 30 106.0 89.0
29.84 40 140.0 123.0
37.30 50 173.0 164.0
44.76 60 206.0 205.0
55.95 75 255.0 246.0
74.60 100 341.0 330.0
83.25 125 425.0

119.90 150 506.0

149.20 200 675.0

Tomada de la Tabla No. 460-147 de la NOM-001-SEMP-1994, Los
valores dados en esta tabla son para motores funcionando a sus

velocidad normal.

Tabla 3.8. Corriente a plena carga de motores de corriente directa.
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Potencia del motor Tensién nominal
W CP 127V 220V
124.33 1/6 4.0 2.3
186.50 1/4 53 3.0
248.66 1/3 6.5 38
373.00 1/2 89 5.1
959.50 3/4 1.5 7.2
746.00 1 14.0 8.4
1119.00 1172 18.0 10.0
1492.00 2 220 13.0
2238.00 3 31.0 18.0
3730.00 9 51.0 29.0
969500 7172 72.0 42.0
7460.00 10 91.0 52.0

Tomada de la Tabla No. 430-148 de la NOM-001-SEMP-1994.

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a
velocidades normales para transmisién por banda y con caracteristicas de

par también normales.

Para motores con eficiencia PREMIUM las corrientes a plena carga son

menores,

Tabla 3.9. Corriente a plena carga de motores monofasicos de corriente alterna.
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MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE MOTOR SINCRONQ CON FACTOR DE
ARDILLA Y ROTOR DEVANADO {AMPERES) POTENCIA UNITARIO (amperes)
KW HP
220V 440V *460 V 220V 440V *460 V

0.373 1f2 2.1 1.0 11
0.560 34 29 15 16
0.746 1 38 18 2.1
1.119 1172 54 2.7 3.0

1.49 2 71 38 34

223 3 10.0 50 48

3.73 5 15.9 7.9 76

5.60 7112 230 1.0 11.0

7.46 10 28.0 15.0 14.0

11.19 15 44.0 22.0 21.0

14.92 20 56.0 28.0 27.0

18.65 25 71.0 36.0 34.0 54 27 26
22.38 30 84.0 42.0 40.0 65 33 32
29.84 40 109.0 54.0 52.0 86 43 41
37.30 50 136.0 68.0 65.0 108 54 52
4476 60 161.0 80.0 77.0 128 64 61
55.95 75 201.0 100.0 96.0 161 81 78
74.60 100 259.0 130.0 124.0 214 106 101
93.25 125 326.0 163.0 156.0 264 132 126
111.80 150 376.0 188.0 180.0 158 151
149,20 200 502.0 2510 240.0 210 201

Tomada de la Tabla 430-150 de la NOM-001-SEMP-1994
Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales

para transmision por banda y con caracteristicas de par también normales.

*Valores obtenido de la Tabla 430-150 del NEC-1999

Nota: Para motores con eficiencia Premium las corrientes a plan carga son menores

Tabla 3.10. Corriente a plena carga de motores trifasicos de corriente alterna.
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Para temperatura ambiente diferente de 3°C multiplique las capacidades
TEMPERATURA de corriente de la tabla 3.18 por el factor de correccién correspondiente a
AMBIENTE [t tabla — - .
oC Cobre Aluminio o aluminio recubierto de
cobre

60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 . 1.00 1.00
31-35 0.91 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96
36-40 0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91
41-45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.75 0.87
46-50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.67 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76 0.41 0.58 0.76
56-60 0.58 0.71 0.33 0.71
61-70 0.33 0.58 0.58
71-80 0.41 0.41

Tomada de la Tabla 310-16 de la NOM-001-SEMP-1994

Tabla 3.11. Factores de correccion por temperatura.

NUMERO DE CONDUCTORES QUE FACTORES DE CORRECCION POR
LLEVAN CORRIENTE AGRUPAMIENTO

4A6 0.80

7A9 0.70

10 A 20 0.50

21 A 30 0.45

31 A 40 0.40

41 Y MAS 0.35

Nota:

El conductor neutro para un sistema balanceado no se considera para el niimero de conductores al aplicar la tabla
anterior.

Tabla 3.12. Factores de correccion por agrupamiento.



NUMERO DE FILAS
DE TUBO

NUMERO DE FILAS DETUBOS HORIZONTALMENTE

VERTICALMENTE

1 1.00 0.94 0.91 0.88 0.87 0.86
2 0.92 0.87 0.84 0.81 0.80 0.79
3 0.85 0.81 0.78 0.76 0.75 0.74
4 0.82 0.78 0.74 0.73 0.72 0.72
5 0.80 0.76 0.72 0.71 0.70 6.70
6 0.79 0.75 0.71 0.70 0.69 0.68
Nota: Separacién entre tubos de Y a | vez €] didmetro uno de ellos.
Tabla 3.13. Factores de correccién por agrupamiento de tubos conduit aéreos.
NUMERG DE FILAS NUMERO DE TUBOS HORIZONTALMENTE
DE TUBO
VERTICALMENTE
2 3 4 5 6
1 100 087 077 072 068 065
2 087 071 062 057 053 050
3 077 062 053 048 045 042
4 072 057 048 044 040 038
5 068 053 045 040 037 035
6 065 050 042 038 035 032
NOMERC DE FILAS NUMERO DE TERNAS HORIZONTALMENTE
VERTICALMENTE
1 2 3 4 5 6
1 100 088 079 074 071 069
2 08 073 085 061 057 056
3 079 085 056 052 049 047
4 074 080 052 049 046 045
5 0.7 057 050 047 044 042
6 068 055 048 045 042 040

Segan informacién de CONDUMEX

Tabla 3.14. Factores de correccidn por agrupamiento de tuberias en el ducto.
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a) Cables monofasicos con espaciamiento
{circulaci6n de aire restringida)
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¢)Cables triplex o monopolares en configura-
cion trébol (circulacion de aire restringida)

NUMERO DE NUMERO DE CIRCUITOS
CHAROLAS
1 2 3
1 095 | 090 | 0.88
2 0.90 085 | 0.83
3 0.88 | 0.83 | 0.81
6 086 | 0.81 | 0.79
NUMERD DE NUMERO OE CIRCUITOS
CHAROLAS
7 2 3
1 1.00 097 | 0.96
2 0.97 094 | 0.93
3 0.96 093 | 0.92
6 0.94 0.91 | 080
NUMERO DE NUMERO DE CIRCUITOS
CHAROLAS
1 F] 3
1 0.95 0.90 0.88
2 0.90 0.85 0.83
3 0.88 0.83 0.81
6 0.86 0.81 0.79

Tabla 3.15. Factores de correccion por agrupamiento en charolas (al aire libre y sin incidencia de

rayvos solares), segun informacion de CONDUMEX. (Continta).




¥

NUMERO DE NUMERO DE CIRCUITOS

_zem 24 CHAROLAS
- ~ . 2 3
> . . ® §i
I OON —Q}?— SOORE 100 | 098 | 09
 ERCONNCON &) 100 | 095 | 083

1.00 0.94 092
1.00 0.93 0.90

D w Ay =

d) Cables triples o monopolares en configuracion trébol

NUMERO DE NUMERQC DE CABLES HORIZONTALMENTE
CABLES
VERTICALMENTE
1 2 3 4 5 [
ooooT
LoD s
1 100 | 093 | 087 | 084 | 083 | 082 =
2 089 | 083 | 079 | 076 | 075 | 0.74 <RI —
3 080 | 076 | 072 | 070 | 069 | 068
4 077 | 072 7068 | 067 | 066 | 065 | .. ,, . al v 2 vertical
5 075 | 070 | 066 | 065 | 064 | 063 J. % horizontal y - vertica
6 074 | 069 | 064 | 063 | 062 | 061 | Factor=076

Cables con separacion mantenida de % a 1 vez el diametro del cable.

*En el caso de que los cables estén instalados al aire libre y expuestos a los rayos solares, los

factores anteriores deberan multiplicarse por 0.9

Tabla 3.15. Factores de correccion por agrupamiento en charolas (al aire libre y sin incidencia de

rayos solares), segin informacion de CONDUMEX.

[
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FACTORES DE . FACTORES DE
TEMPERATURA °C MULTIPLICACION TEMPERATURA®C 1 \ULTIPLICACION
20 1.0000 90 1.2750
25 10196 g5 1.2047
30 10393 100 1.3143
: 40 1.0786 105 1.3340
50 1.1179 110 1.3536
60 11572 130 14322
70 1.1965 150 1.5108
75 1.2161 160 1.5501
80 1.2358 200 1.7073
85 1.2554 250 1.9037

Tabla 3.16. Factores de correccion de la resistencia por la variacién de la temperatura del

conductor.
PORCIENTO DE LA CORRIENTE NOMINAL INDICADA EN LA
PLACA (VALOR MINIMO)
CLASIFICACION DEL SERVICIO REGIMEN DE TRABAJO DE DISENG DEL MOTOR

Y60 SERVICIO

SMINUTOS | 1OMINUTOS | \\iros | conTinuo

DE CORTO TIEMPO: ACCIONAMIENTO DE
VALVULAS ASCENSO Y DESCENSO DE 110 120 150
RODILLOS

SERVICIO INTERMITENTE: ASCENSORES Y
MONTACARGAS, MAQUINAS
HERRAMIENTAS, BOMBAS, PUENTES
LEVADISOS, MESAS GIRATORIAS, ETC; 85 85 90 140
PARA SOLDADORAS DE ARCO, VER
SECCION 630-21 DE LAS NOM-001-SEMP-

1994
a

SERVICIO PERIODICO: RODILLOS, EQUIPOS

. PARA MANEJO DE MINERALES Y CARBON, 85 90 95 140
ETC.
TRABAJQ VARIABLE 110 120 150 200

Tabla 3.17. Porcentajes para la seleccion de conductores alimentadores a motores que no operen

en servicio continuo.
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TEMPERATURAS MAXIMAS DE OPERACION
60°C 75°C C 80°C 75°C 5T
Feecoon TIPOS SA SIS FEP* FEPE®, TIPOS:SA SIS, RHH,
TRANSVERSAL | TIPos [TPOS L IR w2 e, THw | iPOS I'H?gsvmw RFAAL2, THW-2 THHIA®,
S g el R R e
wweKomy [ UF" b xiwnuses [N USE2 ' THAN XHHW:, USET, T '
COBRE ALUMINI O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0,8235(18) - - 14 - - -
1,307018) | - . 18 . . .
2,082(14) 20" 20" 25* - - -
3,307(12) 25 25 30 20" 20° 25*
5,260{10) 30 o 40 25* 30 35
8.367(8) 40 50 55 30 40 45
13,30(6) 55 65 75 40 50 80
21,15(4) 70 85 95 55 B5 75
33.62(2) 95 115 130 75 80 100
42.41(1) 110 130 150 a5 100 115
53,48(1/Q) 125 150 170 100 120 135
67.43(2/0) 145 175 195 15 135 150
85,01(3/0) 165 200 225 130 155 175
107,2(4/0) 185 230 260 150 180 205
126,7(250) | 215 255 290 170 205 230
152,0(300) | 240 285 320 190 230 255
177,3(350) | 260 310 350 210 250 280
202, 7(400) | 280 335 380 225 270 305
253,4(500) | 320 380 430 260 310 350
304,0(600) | 355 420 475 285 340 ass5
380,0(750) | 400 475 535 320 385 435
506,7(1000) | 455 545 615 375 445 500

*La proteccion para sobrecorriente para conductores de cobre, aluminio o aluminio recublerto de
cobre en los tipos marcados con un asterisco *, no deben exceder de: 15 A para 2.082 mm 2 (14),
20 A para 3 307 mm 2 (12) y 30 A para 5. 260 mm * (10) para conductores de cobre. 15 A para
3307mm?(i2),y25A para 5.260 mm ° (10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto
de cobre después de que se han aplicado los factores de correccién por temperatura ambiente y
agrupamiento de conductores

Basada en la Tabla 310-i6 de la NOM-001-SEMP-1994

Tabla 3.19. Capacidad de conduccion de corriente de conductores aislados de 0 a 2000V, 60 a
90°C. No mas de tres conductores en un cable, en una canalizacién o directamente

enterrados y para una temperatura ambiente de 30°C.
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Tabla 3.20. Temperatura ambiente en la principales ciudades de la Republica Mexicana.
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Tabla 3.21. Didmetro del tubo conduir en mm. (Contintia).
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Tabla 3.21. Diametro del tubo conduit en mm.
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Memorias de cilculo

HOJA DE CALCULO
CALCULO DE CIRCUITOS ALIMENTADORES
DOC. No
REV POR | vERIFICH| APROB FECHA
1]
1
CLIENTE 2
PROYECTO EDIFICI) TIFO COMERCIAL 3
LUGAR DISTRITO FEDERAL
[FETODG De TNETALACION PO D CONDUCTOR TH-TAW. . [INTORMACION DEL SIETEMA
W TUB AEREA [ ENDUCTO SUB TEMP DE OPERACION ¥°C VOLTAJE NOMINAL
TEMP AMBIENTE  30°C IF, 3H &0 Hz
O  cHarOLA FACTOR DE CORRECCION POR FACTOR DE POTENCIA 0 ¢
TEMPERATURA. |
AGRUPAMIENTO: 1 0
BATOS TALIERE DE CONDUCTORES.
AMPACIDAD CAIDA DE VOLTAJE
Ne 1AVEDEL YOLT | CORRIENTE CAPACTDAD c T * SECCION nn?uao
C
Epwe | EQuDo | KT §NOMINAL NOMINAL | e FacTOR ] o™ | pa. arccson oy DAPEDANCIA m;m LOWG ﬁ,f::; DECAIDA | DELCOND |
v} W cous:m“c mwm CONDUCTOR | CONDOCTOR Lo [ e vogm 1mm)
{A) F
EE | 12680 § 270 3697 4621 1 4521 55 8.367 26185 09 0015 304 1428 133 2
CM-i | 1200 220 35 437 1 417 25 2082 97 0.8 00} 22 1.0 526 13
cM-2 | 1000 220 291 364 1 364 25 2.082 9.7 09 0054 $ 748 261 5.26 13
cM-3 | 1260 220 367 459 b 459 25 2082 97 09 007 5.39 2 245 5.26 13
CH-1_| 3000 110 303 3787 | 1787 53 1367 26125 99 004 151 137 133 25
CH-2 | 3000 110 303 37.87 1 1187 55 1167 26188 09 004 1.5 131 1313 25
SBE 1600 220 466 5.83 ) 513 23 2.082 97 09 0015 £ 47 066 $.26 13
CLF | 2000 220 5.23 7.88 1 7.8 25 2082 97 09 013 ) 83 083 5.26 13
VE-3 62 110 056 07 1 07 28 2082 97 09 0.05 058 053 3.307 13
VE48 | 342 110 5.47 684 ) 6.84 5 2082 9.7 09 0.03 3 44 3,13 5,36 13
VE9,10| 124 110 1.25 1.56 | 1.8 15 2.082 9.7 o9 0.035 091 83 3307 13
VE-1112] 124 110 1.25 1.56 1 1.56 25 2032 97 09 1,04 003 0.84 3307 12
VE-3 62 110 0.56 0.7 1 07 25 2.082 97 0.9 005 0.7 062 1307 13
UFC 110 110 22 176 1 2% 25 2082 9.7 09 0.04 1 83 1.68 3307 13
SSE | 00 | 220 B1.24 §05.3 1 1053 130 13 62 1 1042 0.9 0.008 1,006 943 33.62 32
COE | 2000 220 583 728 ) 7.28 40 526 3838 0.9 0.06 29 132 1.367 25
A 120 110 1.212 1515 1 1.518 25 2.082 97 0.9 0045 1145 { 1041 5.26 13
B 140 110 14la 1.76 t 1% 25 2.082 97 09 0 008 0.3 0.2 5.26 13
C 220 110 222 2.7 | 17 28 2.082 57 09 .05 231 21 526 13

(1 2)

(3)

) (5) (6) (6} (7) 3)

{9 (10) (L {12) QKM

(14)

K1) LA CLAVE Y POTENCIA {KW) DEL MQTOR

DEBE SER OBTENIDA DE L LISTA DE MOTORES
2) PARA LA CORRIENTE A PLENA CARGA

DE MOTORES VER TABLAS 1.7A 3.9

j3) PARA MOTORES EN OPERACION CONTINUA

LA SECCION 430.22 DE LA NOM, ESTABLECE

QUE LOS CONDUCTORES DEBEN TENER UNA
CAPACIDAD D AL MENGS UN 125% DE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA

j4) FCT = {Fes) {Fea)

FCT. FACTOR DE CORRECCION TOTAL

Fct, FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA
Fex. FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO
VERTABLAIILAZ I

ke = 120 IFCT

K5\ CORRIENTE CORREGIDA PARA SELECCION DEL CONDUCTOR

(6) PARA EL TIPO Y CAPACIDAD DE CONDUCTOR VER
TABLALI®

{T)NO MAS DE TRES CONDUCTORES EN TUBG CONDUIT
EN CAS0 DE USAR MAS DE UN CONDUCTOR POR FASE
LA SECCION DE CADA UNO DEBE SER LA MINIMA
PARA CONDICION DE CORTC CIRCUITO,

(SOLO PARA MOTORES DE GRAN CAPACIDAD)

(8} VER TABLA 3 13

(10) LONGITUD EN UN SENTIDO

(117 PARA EL CASD GENERAL
DAONDE Ves C la Z-L

Z VRO Kiwn O

In= CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA
R = RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

Xi= REACTANCIA DEL CONDUCTOR
C=2PARA | FASE. Y3 PARA 3 FASES

(1) % e= VT 110 ACEPTABLE MENOR DE 3%

{12V SE SELECCTONARA EL CONDUCTOR DE MA YOR
SECCION CALCULADA
EL CALIBRE MINIMO SERA, 10 AWG ¢ 20 MM?)

f18) YER TABLA 3 2|




Memorias de calculo

HOJA DE CALCULO
CALCULO DE CIRCUITOS ALIMENTADORES
DOC No
REY POR__§ VERIFICO] APROB FECHA
0
1
CLIENTE H
PROYECTO EDIFICIO TIPO COMERCIAL 3
LUGAR DISTRITO FEDERAL
™ TNSTALACION TIFO DL CONDUCTOR, THIL W T ORMACTON DEL I3 TEMA
M  TUB AEREA [ ENDUCTOSUB  |TEMP DE OPERACION. 90° VOLTAJE NOMINAL
TEMP AMBIENTE  30°C 3F. 3H 60 Hz
) cHAROLA FACTOR DE CORRECCION FOR FACTOR DE POTENCIA: 0.9
TEMPERATURA: 1
AGRUPAMIENTO- 1 0
“DATOS CALIBRE DE CONDUCTORES
AMPACIDAD CAlDA DE VOLTAIE o
YOLT | CORRIENTE - SECCION
No. CLAVE DEL " TRPRT N DE TUBO
Eeam ] EQUO ] K NON{:“-L NOMDAL F“m"; CORRIENTE | =) saccmna.(/ INPEDANCIA F‘gm LoNG ﬁ,ﬁf:g DECAlDa | DELCOND |
] k CORRECC SELEC CONDUCTOR | CONDUCTOR L] M) DE SBLEC }
TOTAL el (A} " A POTENCIA Yo | vouTam i
D | 240 110 242 3.0 1 3.03 25 2.082 97 0.9 0.012 061 0.55 5.26 13
E 220 11¢ 2.22 276 1 276 25 2.082 97 0.9 0.055 255 231 526 13
F 240 110 242 3.0 1 31.03 25 2 082 97 09 6016 061 037 5.26 1)
G 220 110 222 276 ] 27 25 2082 97 09 0 06 278 2.5) 5,26 i3
H 240 110 242 3.03 1 103 28 3082 9.7 09 0.02 1098 0.9 5.6 13
J 220 110 2,22 276 1 1% 25 2082 97 0.9 0.065 301 2.7 5.26 13
) 240 110 242 3.0 t 3,01 25 2,082 57 0.9 0.024 1.22 1.1 5.26 13
K 360 110 361 4,54 1 454 40 5.26 3338 0.9 0.07 211 192 .26 13
VE-2 1480 110 14 95 18 68 1 13.68 40 526 3,838 0.9 0015 186 1.69 5.26 13
VE-14 | 780 119 737 9,84 ] 934 2% 2.082 37 0% 00) 1.6% 1.5 5.26 13
Vi-} 1480 110 14 95 1868 1 13 63 40 5.26 3832 0.9 0008 1,58 1.436 5.26 13
V4 1430 110 14 95 13,68 | 1863 55 B 367 2.6135 0.9 0.026 2.2 2 8.367 22
V)-8 526 110 3,32 6.65 ] 665 15 2.082 97 09 0002 0.39 0.81 526 13
TEP 6000 220 17 44 21 86 1 2186 55 8.367 26185 0.9 0.06 594 27 3367 25
TES 3000 220 874 1093 1 1093 40 5.26 3,838 0.9 .06 435 1.98 $.367 25
AAE | 2000 220 583 7.28 1 7.28 15 2.082 9.7 09 0.005 061 0,221 5.26 13
TCE-1 | 12860 | 440 37 49 4687 1 4687 55 2367 16185 09 0.054 44 1.02 3.367 25
TCE-2 | 4490 440 6.54 8.18 1 B.IL 40 5.26 3.838 0.9 0,094 10.2 2.32 5.26 13
TCE-3 | 12860 | 440 37.49 4537 i 4687 55 3357 26188 09 006 431 289 8.367 25
m D (3} (4} (5} {6) ) Y] (8) (9} (0 an 12) {13) (10

13LA CLAVE Y POTENCIA (KW) DEL MOTOR
DEBE SER OBTENIDA DE LA LISTA DE MOTORES
7} PARA LA CORRIENTE A FLENA CARGA
DE MOTORES VER TABLAS 3 7A 39
1) PARA MOTORES EN OPERACION CONTINUA
LA SECCION 43022 DE LA NOM, ESTABLECE
QUE LOS CONDUCTORES DEREN TENER UNA
CAPACIDAD DE AL MENOS UN 124% DE LA
CORRIENTE 4 PLENA CARGA
j4) FCT = (Far) (Fea)
FCT, FACTOR DE CORRECCION TOTAL
Fex FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA
Fca. FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO
VER TABLA .11 A3 16

le = 1,25 WFCT

k3) CORRIENTE CORREGIDA PARA SELECCION DEL CONDUCTOR

(6) PARA EL TIPQ Y CAPACIDAD DE CONDUCTOR YER
TABLA J.1%

{T)NO MAS DE TRES CONDUCTORES EN TUBO CONDAIT
EN CA50 DE USAR MAS DE UN CONDUCTOR POR FASE
LA SECCION DE CADA UND DEBE SER LA MINIMA
PARA CONDICION DE CORTO CIRCUITO.

(SOLO PARA MOTORES DE GRAN CAPACIDAD)

(1) VER TABLA 3 13

(10) LONGITUD EN UN SENTIDO

(1Y FARA EL. CASO GENERAL

DONDE Vo= C i ZoL

Z VoG ke G

In= CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA
R = RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

Xi= REACTANCIA DEL CONDUCTOR

C=2 PARA | FASE, ¥3 PARA 3 FASES

{12) % o= VC 100 ACEPTABLE MENOR DE 3%

{13} SE SELECCIONARA EL CONDUCTOR DE MAYOR
SECCION CALCULADA
EL CALIBRE MINIMO SERA 10 AWG {5.26 MM

{14! VER TABLA 3.21




Memorias de cdlculo

HOJA DE CALCULO
CALCULO DE CIRCUITOS ALIMENTADORES
DOC No
REV POR _JVERIFICO] APROB FECHA
0
]
CLIENTE 2
PROYECTO: EDIFICIO TIPO COMERCIAL 3
LUGAR DISTRITO FEDERAL
[METODO DE NSTALACION TIFG BE CONDUCTOR THIL IOV [N ORMACION DEL STSTENA
M  TUB AEREA [ ENDUCTOSUB  |TEMP. DE OPERACION 90°C VOLTAJE NOMINAL
TEMP. AMBIENTE:  30°C 3F, 3H 60 Hz
O  cHaROLA FACTOR DE CORRECCION POR: FACTOR DE POTENCIA: 0.9
TEMPERATURA. |
AGRUPAMIENTO: | ¢
DATOS CATTERE DE CONDUCTORES
AMPACIDAD Catha DE VOLTATE . a
YOLT CORRIENTE SECCION .
Na CLAVE TAFRCIDRDT kad DE TUBD
Sque | BOUPD] K| MOMINALE NOMINAL FACTORDE | CORRINTE | ““pey |apconm oef® nomanci] FACTOR | ong | CAIDADE| o o, [ DELCOMD |
™ In (A) 135 In Joormecoion]  amEe | e L e Fa be o OLTAJE DE SELEC Pl
TOTAL el (A} " H POTENCLA M) voutass
TCE-4 4490 440 6.54 .18 i 3t 40 5.26 3,238 0.9 066 358 081 525 13
TCE-S | 4490 440 6.54 .11 ) 118 40 526 3,818 0.9 0088 298 067 5.26 13
EP-1 | 16000 | 440 23.32 29,16 1 29.16 75 13.3 1.6767 0.9 007 592 134 133 25
EP-2 | 16000 | 440 2332 29 I ] 2916 75 13.3 1.6767 09 0.07 5.92 1,34 33 62 32
EP-3 | 16000 | 440 23.32 2916 1 216 75 13.3 1 6767 g9 0.07 562 134 33 62 32
CO-EP | 4000 440 583 727 [ 7.27 40 5.20 3 833 0.9 007 3.38 0% 5 26 13
UMA-1 | 3674 440 12.64 15,8 1 15 & 40 5.26 3.833 09 0.06 63 1 43 5367 25
UMA-2 | 8674 440 12.64 15.0 1 15.8 40 3,26 3838 09 0.01 315 07 8367 25
umMa-1 | 12860 | aao 3749 4587 1 4587 58 3367 2.6185 09 0.069 5.29 1,2 13.3 25
UMA4 | 8874 440 1264 15,8 1 158 40 526 1.838 0% 0,019 21 0.63 8367 25
UMA-S | 12860 | 440 3749 4687 1 46,87 58 B.357 16185 0% 0.015 .97 i gl 131 25
UMA | 8674 440 12.64 158 L 15,8 40 5.26 3.838 0.9 0.045 322 073 3,367 25
UMA-7 | 12860 | 440 17.49 46.47 | 4637 55 3.367 26185 09 008] B.6 2138 8367 28
UMA-3 | 8674 440 12.64 15.1 ) 158 40 5.26 3338 08 0.05] 165 083 5.167 25
UMA-6 | 12860 | 440 37.49 46.87 1 46.87 55 5367 26185 09 0087 .91 1,34 133 2§
UMA-10| 12850 | 440 3749 4587 1 4687 55 8,367 26185 09 0.057 387 0.88 133 25
UMA-11] 12860 | 440 3749 46 87 1 4687 58 1.367 26185 09 0091 618 14 13.3 25
UMA-12} 12860 | 440 3749 46 87 1 46.87 55 3.367 26185 09 0.063 417 097 13.3 25
VE-1 | 16803 | 440 24.49 30.62 1 10.42 95 21 18 1.0841 09 0.084 483 109 21.15 32
(1} (2} (1) (4) (5) {6} (6) {7} &) (9) (10 {LE) 12) {13) {14)

(1) LA CLAVE Y POTENCLA (KW} DEL MOTOR

DEBE SER OBTENIDA DE LA LISTA DE MOTORES
1) PARA LA CORRIENTE A PLENA CARGA

DE MOTORES VER TABLAS1.7A39
3) PARA MOTORES EN OPERACION CONTINUA
LA SECCION 430.22 DE LA NOM, ESTABLECE
QUE LOS CONDUCTORES DEBEN TENER UNA
CAPACIDAD DE AL MENOS UN 125% DE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA
j4) FCT = (Fct) {Fea)
ECT. FACTOR DE CORRECCION TOTAL
Fev. FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA
Fea FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTQ
VERTABLA 311 AJ 16

Te = 125 18/FCT

j5» CORRIENTE CORREGIDA PARA SELECCION DEL CONDUCTOR

(6 PARA EL TIPO ¥ CAPACIDAD DE CONDUCTOR VER
TABLA 319

{7) ND MAS DE TRES CONDUCTORES EN TUBO CONDUIT
EN CASO DE USAR MAS DE UN CONDLICTOR POR FASE
LA SECCION DE CADA UNQ DEBE SER LA MiNIMA
PARA CONDICION DE CORTO CTRCUTTO.

(SOLO PARA MOTORES DE GRAN CAPACIDAD)

(HVERTABLA 3 IR

(10) LONGITUD EN UN SENTIDO

{11} PARA EL CASO GENERAL

DONDE ¥ewo O In Z-1L

2 ViewQ N O

In= CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA
R = RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

Xi= REACTANCIA DEL CONDUCTOR

C=1 PARA | FASE. V3~ PARA J FASES

{12} % c= ¥C.100 ACEPTABLE MENOR DE 3%

13) SE SELECCIONARA EL CONDUCTOR DE MAYOR

SECCION CALCULADA
EL CALIBRE MINIMO SERA 10 AWG (3,26 MM)

(I VER TABLA 3 2}
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Memorias de célculo

HOJA DE CALCULO

CALCULO DE CIRCUITOS ALIMENTADORES

DOC Ne
REV POR | VERIICG] APROB FECHA
[
1
CLIENTE 2
PROYECTO EDIFICIO TIPO COMERCIAL 3
LUGAR DISTRITO FEDERAL
8] E ALACION - A
[} TUB AEREA [ EN DUCTO SUB TEMP DE OPERACION 90°C YOLTAJE NOMINAL
TEMP AMBIENTE. 20°C 3F. 3H 60 Hr
| CHAROLA FACTOR DE CORRECCION POR FACTOR DE POTENCIA: 0.9
TEMPERATURA. |
AGRUPAMIENTO 1.0
BATOS TALTERE DE CONDUCTORES
AMPACIDAD CAIDA DE VOLTAJE o
YOLT. CORRIENTE ——— SECCION
'™ cLAVE DEL ORI i DE TUBO
X NOMINAL| NOMINAL FACTOR DE | CORRIENTE C FACTOR CAIDA DE D DEL COND
Epso | EQUPPO - P 1A 113 In SELEC. cml:&-rm mﬁ / m“ DE l'm VOLTAJE mfm SELEC cc:rr:)m
TOTAL sl (A) o~ F POTENCLA o | vorzan
Vi-1 1726 440 397 4.96 i 4.96 40 5.26 1.838 09 0.07 23 052 526 13
vi-2 2726 440 397 4.96 ] 4.96 40 5.26 1.838 09 0.09 295 067 5.26 13
UP-2 953 440 119 1736 1 1736 40 5.26 3,838 09 007 0.8 0.133 5.26 13
E 24240 | 220 3534 44,17 I 4417 75 13.3 16767 ] 1015 1.92 037 33.62 32
S5 60190 220 A7 75 10% 7 1 109.7 130 3362 9,709 0.9 0.005 0673 306 33.62 32
AE 4110 220 599 7.49 1 749 40 5.26 1.838 09 0.01 0.49 0.22 5.26 13
co 1200 230 1.7% 2136 | 2.186 40 5,26 1.838 09 0.06 087 1.395 5.26 13
TC-1 | 407% | 440 59,42 74.27 1 74,27 130 33 62 0.709 0.9 0 094 8.57 1 94 33.62 32
ES-| 16000 | 440 13.32 29 16 H 29.16 55 B.367 26185 09 007 9.25 21 B 367 25
CO-ES | 2000 440 19) 1.64 ] .64 40 526 1838 09 007 1.69 0.33 5.26 13
TM-1 | 119600 | 440 17437 | 217.96 1 217.96 223 85 Ot 01617 0.9 0.05 3.05 0.6% 17002 charola
T™-2 119600 440 174,37 217.96 1 21796 225 85 I 01617 09 0.05 3.05 0.69 170.02 tharols
TH-1 | 119600 | 440 17437 | 2579 1 217 %6 225 85 Ot 0.1617 09 0.06 1.66 033 170.02 charols
T™M+4 | 1195600 | 440 174.37 | 2179 1 211 96 225 8501 01617 0.9 006 366 0.83 170.02 charol
BAH-1 | 12850 440 18 75 234 1 23 43 40 5.26 3638 (1] 0003 0 46 0.106 3,26 13
BAH-2 | 12880 440 18 75 23 41 1 23 43 40 5.26 3.838 [ L] 0.004 0.623 0.141 526 i3
BAH.3 | 12860 | 440 1875 23 43 1 23.43 40 5.26 1838 09 0005 07718 0.176 5.26 13
VEE 2334 230 6.8 3.5 ) 85 %0 5.20 3838 0.9 0.015 084 0.38 5.26 13
VVE 3000 220 LK 10 93 1 10.93 40 5,26 3.838 0.9 0.008 0.36 0.165 5.26 13
[{}] (2) 3} {4) (5} [O)] 6) ] &) % 10 (n (i2) (13) (4}

1) LA CLAVE ¥ POTENCIA (KW} DEL MOTOR
DEBE SER OBTENIDA DE LA LISTA DE MOTORES
1) PARA LA CORRIENTE A FLENA CARGA
DE MOTORES VER TABLAS3 7A 3%
1) PARA MOTDRES EN OPERACHON CONTINUA
LA SECCION 43022 DE LA NOM, ESTABLECE
QUE LOS CONDUCTORES DEBEN TENER UNA
CAPACIDAD DE AL MENOS UN 124% DE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA
4) FCT = (Fov) (Fea}
FCT. FACTOR DE CORRECCION TOTAL
Fer FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA
Fes. FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO
VERTABLAJIFAlIE

iz = |28 IWFET

§) CORRIENTE CORREGIDA PARA SELECCION DEL CONDUCTOR

(8} PARA EL TIPO Y CAPACIDAD DE CONDUCTOR VER
TABLA 19

(7) NO MAS DE TRES CONDUCTORES EN TUBO CONDUIT
EN CASO DE USAR MAS DE UN CONDUCTOR POR FASE
LA SECCLON DE CADA UNO DEBE SER LA MINIMA
PARA CONDICION DE CORTO CIRCUITO.

(SOLO PARA MOTORES DE GRAN CAPACIDAD)

{1) VER TABLA 3.1%

{10) LONGITUD EN UN SENTIDO

{11y PARA EL CASO GENERAL

DONDE Nem C In Z-L

T VG eXimm O

In= CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA
R = RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

Xi= REACTANCEA DEL CONDUCTOR
C=2PARA t FASE Y3 PARA 3 FASES

(1) % e= VC.}00 ACEPTABLE MENOR DE 1%

{13) SE SELECCIONARA EL CONDUCTGR DE MAYOR
SECCION CALCULADA
EL CALIBRE MINIMG SERA 10 AWG (3,26 MM*)

() VER TABLA 3.2)




Memorias de cdlculo

HOQJA DE CALCULO
CALCULO DE CIRCUITOS ALIMENTADORES

DOC No
REY POR | vERIICO] APROB FECHA
0
]
CLIENTE. 2
PROYECTO EDIFICIO TIPO COMERCIAL 3
LUGAR DISTRITO FEDERAL
[FIETODG CE INST ALATION 5 A TEMA
. TUB. AEREA (] EN DUCTO SUB TEMFP DE OPERACION 90 VOLTAJE NOMINAL
TEMF. AMBIENTE MrC JF, JH 60 Hz
| CHAROLA FACTOR DE CORRECCION POR FACTOR DE POTENCIA 09
ITEMPERATURA" |
AGRUPAMIENTO 10
BATOS TAL
AMPACIDAD CAIDA DE VOLTAJE o
vOLT | coRREMTE SECCION .
Mo |cLaveDEL CXPRCIDNTY n 9 B - DE TUBO
Evaro xn | nonavar| nompiaL FACTORDF. | CORRIENTE § “ ) Jsecowom peu* parepanci) FACTOR [y one | CARADE] oy o | DELCOND | O
bQuro o InA) s21 1 foormecoion| seec  F Ll e DE o | YouTaE T R SELEC i
TOTAL Lsel (A) A " POTENCIA o0 1T
CCM 83777 220 24,42 30.53 | 3053 75 13.3 1.6767 0% 0.04 354 08 133 25
TN
AAE 156556 A40 22828533 | 28518 | 285.38 290 1167 0.243i7 0.9 0.006 07116 0162 126 7 charoly
TD-2 | 47203 220 13763 | 172.04 1 172.04 195 33 48 0.392 09 0036 307 115 53 43 charola
TCH- —
AAE | 26720 | 440 1895 487 | 437 75 13.3 1 6767 09 0.045 6.36 | 446 13.3 25
TDE-1 | 28074 | 220 §1.86 102,32 | 102.3 130 33.62 0.70% 09 0.014 1759 | 0799 313 62 32
TED-2 | 53267 | 220 15532 | 19415 1 194.15 195 67 43 0.392 09 0.014 1.845% 0.838 67 43 charoia
TGE | 291129] 440 433.2 5413 1 541.5 535 202.29 1176 09 0.004 44) 1 202.29 charola
TG-1 | 4004480| 440 58971 771 1 737.1 BARRAS 0.9
TG-2 | 402520 | 440 586 85 733.8 1 733.5 BARRAS 09
TFE-1 | 40500 | 440 59 738 1 739 95 21.15 10841 09 0012 1 663 0377 21 135 32
TFE-2 | 67500 | 440 93 41 123.01 1 123,01 130 33.62 0709 09 0.038 5 74 13 53.48 charols
TRl | 27000 | 440 3936 49.2 t 49.2 75 13.3 16767 09 0.012 171 0.896 133 2%
TE2 | 67500 | 440 93 41 12301 t 123,01 130 33.62 0.709 09 0.038 574 13 53 48 charols
(83 (2) [£1] (4) (5) (6) {6} N (&) (9) (10} (1 [iE ah (14

K2) PARA LA CORRIENTE A PLENA CARGA
DE MOTORES VER TABLAS3.7A 19

ji1) LA CLAVE Y POTENCIA (KW) DEL MOTOK
DERE SER OBTENIDA DE LA LISTA DE MOTORES

k1) PARA MOTORES EN CPERACION CONTINUA

LA SECCION 430.12 DE LA NOM, ESTABLECE

QUE LOS CONDUCTORES DEREN TENER UNA
CAPACIDAD DE AL MENOS UN 123% DE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA

k4) FCT = (Fer) (Fea)

FCT, FACTOR DE CORRECCION TOTAL

fa FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA

VERTABLAJIFATIG

Ic = 129 IwWFCT

Fea. FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO

4y CORRIENTE CORREGIDA PARA SELECCION DEL CONDUCTOR

{6} FARA EL TIPQ Y CAPACIDAD DE CONDUCTOR VER

TABLA 3.19

{7) NO MAS DE TRES CONDUCTORES EN TUBO CONDUIT

EN CAS0 DE USAR MAS DE UN QONDUCTOR POR FASE

LA SECCION DE CADA UNO DEBE SER LA MINIMA
PARA CONDICION DE CORTO CIRCUITO,
(SOLO PARA MOTORES DE GRAN CAPACIDAD)

(W VERTABLA 3 I3
({10) LONGITUD EN UN SENTIDO

(113 PARA EL CASO GENERAL

DONDE Vew O In Z-L

Z VY ReosQ+Xumen @F

In= CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA
R = RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

Xi= REACTANCIA DEL CONDUCTOR
C=2PARA 1 FASE, Y3 PARA I FASES

{12) Yo e= VO 100 ACEPTABLE MENOR DE 3%

(12} SE SELECCIONARA EL CONDUCTOR DE MAYOR
SECCTON CALCULADA
EL CALIBRE MINIMO SERA 1U AWG (5,26 MM

(4 VER TABLA 37}
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3.3 Capacidad de la subestacién
Una subestacidn eléctrica aloja los diferentes equipos de maniobra, como son: los
transformadores de potencia, los equipos de interrupcién, desconexidn y proteccién, asi como los

equipos de medicidn, control de motores y alarmas.

Retomando el punto 2.2.5, en donde se hace mencién brevemente de la disposicién y
caracteristicas mas convenientes de los elementos de la subestacién, mencionados en el parrafo
anterior, y considerando que en nuestro proyecto esto constituye una de las tareas mas
importantes, es por lo tanto preciso trazar una vista de la planta de la subestacion donde aparezca
en forma trifasica (si es trifasica la instalacion) las conexiones de los aparatos. También debe
hacerse una vista de elevacion, con varios cortes, con el objeto de indicar, entre otras cosas, la
altura de seguridad entre el conductor y el suelo o entre el conductor y la estructura, a fin de que
¢stas no tengan valores que excedan los establecidos por las normas de seguridad ( NOM -001-
SEMP-1994 Articulo 2404 ) que puedan poner en peligro la vida de las personas. El corte
transversal sera de utilidad ademés para indicar la altura de cimentacién donde se alojan los

aparatos.

En este apartado se define el procedimiento para determinar la capacidad de la subestacion

eléctrica, considerando los equipos siguientes:

+ Transformadores de potencia: El objeto de este procedimiento es proporcionar un método para
seleccionar la capacidad mas adecuada de! transformador para soportar la carga demandada
sin acortamiento de su vida normal por sobrecalentamiento del aislamiento, y también la

capacidad adecuada considerando ampliaciones futuras.

En nuestro caso se tiene una subestacion del tipo secundario selectivo, es decir, con dos

transformadores unidos por un interruptor de enlace abierto normalmente.

Por lo que respecta a las cargas de operacion, éstas tienen muy poca fluctuacién debido a

que existe muy poca carga de motores, como se ve en la tabla 3.22, de la cual tomamos los
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siguientes datos utiles para la determinacién de la capacidad del transformador, como se

muestra a continuacion :
kwinsmlados = 993 kw

KW 4 nandados= 806 KW
Aplicando la ecuacion:

kWdemandados
Jactor de potencia

kVA =

Donde: kVA = kVA transformador.

806 kW

kVd= = 895kVA

Ecuacion 3.19

De acuerdo al resultado obtenido, el transformador que se utilizaria es de 1000 kVA con

105 kVA futuros a conectar.

Sus caracteristicas eléctricas son: transformador de potencia de 1000 kVA, 3 fases, 3 hilos,

60 Hz, impedancia del transformador de 7.3 Q conexion delta-estrella, dandose en ¢l capitulo

4 las especificaciones mas detalladas de dicho transformador.

Tableros de alta tension 23 kV: Estos tableros son adecuados para la proteccion eléctrica de los

transformadores de potencia. Las condiciones de seguridad que se deben considerar son las

siguientes:

a) Permitir la circulacion de corriente maxima del transformador,

b) Proteccion contra sobrecorriente segun el articulo 450-3 de la NOM- 001-SEMP-

1994 tabla 3.23.

¢) Permitir la circulacion de la corriente de magnetizacion del transformador.

d) Proteger al transformador segiin su curva ANSI.

La bases para calcular estos tableros es la corriente nominal del primario del transformador

(In,) donde se consideran los siguientes datos del mismo:
Capacidad del transformador = 1000 kVA
Tension =23 kV
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Aplicando la ecuacion:

In,= T‘:z:;) Ecuacién 3.20
Donde:

In,= corriente nominal del primario del transformador.
kVA = capacidad del transformador en kVA.

kV = Tension del lado primario del transformador en kV.

Sustituyendo datos nos queda:

_ 1000 kVA

n = ——- < =25.14
P NJ3(23kV)
Para calcular la capacidad de] interruptor:
Isel = (In,)F Ecuacion 3.21

Donde:

Isel = Corriente de seleccion del interruptor.

In, = Corriente nominal del primario del transformador.

F = valor obtenido de tabla 3.23 donde nosotros consideramos F = 200%
Isel =(25.1 A)(2)
Isel =50.2 A

Sus caracteristicas eléctricas son: Tablero de alta tensién 23 kV, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, que
alojard un interruptor de aire con 3 fusibles de 63 A. Mas especificaciones se encuentran en el

capitulo 4.

Tablero general de servicio normal en baja tensién 440 volts: Estos tableros son adecuados
para la proteccién de todos los alimentadores que dan servicio normal al edificio, ademas

contienen 2 interruptores principales electromagnéticos y 1 interruptor de enlace.

La base para calcular estos tableros, es la corriente nominal del secundario del
transformador, de donde se consideran los siguientes datos:

Capacidad del transformador = 1000 kVA

ESTA TESIS MY DFBE .
SR DE LA BilidieCh



Tension =440V
Aplicando la ecuacidn 3.20:

n, = 1000 k¥4 =1312.194

t 3(44kV)

Para la seleccién del interruptor electromagnético de acuerdo con el articulo 450-3(b)(2) de
la NOM-001-SEMP-1994 se afecta el valor de la corriente seleccionada segun la siguiente
ecuacion:

L,.=FIn Ecuacion 3.22
Donde:
I,y = Corriente para seleccion del interruptor en amperes.
F = Ajuste no mayor al 125% de la corriente nominal.
In, = Comiente nominal en la secundario del transformador.
Por lo tanto:
L= (1.25)(1312.19)= 1640 A

Sus caracteristicas eléctricas son: Tablero general de baja tension 440 V, 3 fases, 3 hilos, 60
Hz, que alojara 2 interruptores electromagnéticos principales de 3p-1800 A y 1 interruptor

electromagnético de 3p-1800 A, ademas de 11 interruptores termomagnéticos derivados.

Tablero general de emergencia de baja tension 440 volts: Estos tableros son adecuados para la
proteccion de todos los alimentadores que dan servicio de emergencia al edificio. Para calcular
estos tableros, se calcula la corriente nominal del tablero en base a los kW demandados, donde
se consideran los siguientes datos:
KW mandades = 297 kKW
Tension =440 V = 0.44 kV
fp.=09

Aplicando la ecuacion:

N = k—IV&’-":J—'% Ecuacion 3.23
N3V p.

= - 2T 33014
- 3(44kV)0.9
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Para calcular el interruptor termomagnético y considerando un 30% de carga a futuro se
tiene la siguiente ecuacion:
I, =In+030In Ecuacion 3.24
[, =433 +0.30(433)=562.9 A

En base al calculo anterior'se considera un interruptor comercial de 3 p— 700 A,

Sus caracteristicas eléctricas son: tablero general de emergencia 440 volts, 3 fases, 3 hilos
60 Hz, con interruptor general termomagnético de 3 p— 700 A y 6 interruptores derivados de 3

p - 100 A, mas informacion se puede consultar en el subtema 4.4,

» Tablero de transferencia 440 volts: Este tablero es adecuado para alojar los interruptores
termomagnéticos que automaticamente haran que entre en funcionamiento la planta de

emergencia en caso de falla normal del suministro de energia eléctrica.

Sus caracteristicas eléctricas son: Tablero de transferencia 3 fases, 3 hilos, 60 HZ con dos
interruptores termomagnéticos de 3 p — 700 A y un relevador de bajo voltaje para sensar
ausencia de voltaje y accesorios de control para una buena transferencia cuando ésta sea

requerida. En el subtema 4.4 se encuentran mas informacién del mismo.

Otros factores que intervienen para determinar las dimensiones son:

a) Cercania de tableros a transformadores. Los tableros de baja tension (de 50 hasta
1000 V segun NOM) conectados a gargantas de transformadores deben situarse lo
mas cerca posible del transformador debido al costo de las barras en ducto y los
cables.

b) Dimensidn de los equipos.

~ Para efectuar el arreglo definitivo de la subestacién, se requiere de dibujos
certificados del fabricante,

~ Laaltura de los CCM ( CCM: centro de control de motores) para interiores
estd normalizada a 229 cm segin la norma NEMA, ICS. 2-322.60. La

altura de los tableros de distribucion no se encuentra normalizada.
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Las dimensiones en planta de tableros de distribucion y CCM no estan
normalizadas y varian dependiendo del fabricante. El nimero de secciones
verticales también varia segin el numero de interruptores que puedan

alojar.

¢) Espacios necesarios.

La norma NOM dice simplemente que deben dejarse espacios libres
alrededor de los tableros de piso para fines de operacion y mantenimiento
en forma segura y con un nivel de iluminacic’m adecuada.

La separacidn entre equipos debe satisfacer el transito eventual o traslado
para reparaciones mayores o sustituciones por lo que los pasillos de acceso
de los equipos tendrén una dimension minima de 30 cm mas que el ancho
del equipo mayor y se recomienda dejar 1.5 m en el frente del equipo
principal (transformadores, tableros de distribucién, CCM e interruptores)
y 1.3 m en la parte posterior y en las laterales. Sobre Ia parte superior de
los gabinetes de los tableros y hasta el techo se debe dejar una altura libre
minima de 1.1 m para permitir la colocacién de charolas para cables, barras
en ducto, unidades de iluminacién, etc.

Las partes vivas estdn resguardadas al estar contenidas en tableros
blindados, pero si en la subestacion se llegara a tener elementos con
potencial mayor de 150 V a tierra, sin un recubrimiento aislante adecuado

se debe cumplir con las distancia enunciadas anteriormente.

d) Condiciones de los locales

No debe emplearse como almacenes, talleres o para otras actividades que
no esteén relacionadas con el funcionamiento y operacion del equipo.

Se deben instalar tarimas y tapetes en el piso, en frente y a lo largo de los
gabinetes de alta y baja tensién. La tarima puede construirse de madera o
de fibra de vidrio, su armado debe ser sin partes metalicas y con superficie
antiderrapante y con orillas viseladas. Los tapetes pueden ser de hule,
acrilico, linoleo, PVC, etc.

Cuando el piso tiene las bases para la colocacion de los equipos, se pondra

tanto la tarima como ef tapete. La altura de las tarimas debe ser ta] que,
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quede a ras con la altura de las bases. Cuando el piso no tiene las bases

para los equipos se podra colocar solamente el tapete.

Conductores y canalizaciones. Estos deberan ser los adecuados para cada 4rea, segiin su

utilizacién:

a) Alta tension. La interconexion entre ¢l primario de un transformador de potencia y la
acometida de la compaiiia suministradora de alta tensién podra ser mediante cables
aislados para alta tensién. La interconexion puede hacerse de las maneras siguientes:

— En ductos subterraneos desde la linea aérea hasta el tablero de distribucion.

— Parte en ducto subterraneo y el complemento en trincheras.

— Cuando no se puede utilizar ducto subterraneo se utilizard tuberia conduit o
charola aérea.

b) Baja tensién. El acoplamiento del secundario del transformador al tablero de

distribucién podra ser con barras o con cable aislado, habiéndose calculado el calibre.
Equipo de seguridad. Este estard constituido por un gabinete metdlico con equipo de

seguridad (casco, guantes, gafas, alicantes y pértiga de 1.22 m como minimo), asi como un

extinguidor de tipo seco de polvo quimico.

Tablero Generat de Emergencia

Nombre Ident. volts KWinsaisiss |

Tablero TDE-1 TDE-] 440 28.074
Tablero TDE-2 TDE-2 440 53.267
CCM-AAE CCM-AAE 440 156.598
Equipo hidron. agua pot.-3 TCE-1 440 12.86
Bomba Jochey incendio TCE-2 440 4.49
Tanque torment. s6t. 4 TCE-3 440 12.86
Carcamo aguas negras sot.3 TCE-4 440 4.49
Carcamo achique sétano 4 TCE-5 440 4.49
Elevador publico-1 5° nivel EP-] 440 16
Elevador pablico-2 5° nivel EP-2 440 16
Elevador puablico-3 5° nivel EP-3 440 16
Control Elevador publico 5° CO-EP 440 4
Total kW 325,129

Tabla 3.22. Relacion de cargas para calculo de transformadores (continua).
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Tablero General - 1 {TG-1)

Nombre Ident. volts KW, ctalndas KW gemandados
Alumbrado contactos sét 1 E 220 24.24 19.392
Tablero TD-2 TD-2 220 65.5 46.243
Tablero gral. emergencia TGE 440 329.129 297
Sistema control incendios TC-1 440 40.726 40.726
Total kW 459.595 403.361
Tablero General - 2 (TG-2)
Nombre Ident. volts kW, e KW andados
Elevador servicio 5° nivel ES-1 440 16 16
Control Elevador CO-ES 440 2 2
Terminal - 1 Tm-1 440 119 89
Terminal - 2 Tm-2 440 119 90
Terminal - 3 Tm-3 440 119 90
Terminal - 4 Tm-4 440 119 90
Tablero CCM-AA CCM-AA 440 38.5 25.52
Total kW 532.5 402.52

Capacidad Subestacién

Nombre Ident. volts KW, iaindas KW 4 nandados
Tablero General - | TG-1 440 459.595 403.361
Tablero General - 2 TG-2 440 532.5 402.52
Total kW 992.095 805.881

Tabla 3.22. Relacion de cargas para célculo de transformadores.

Muiximo rango o ajuste para el dispositivo contra sobrecorriente para transformadores de mas de 600 V°

primario secundario
més de 600 V mis de 600 V 600 V 6 menos
Impedancia del Ajuste del interruptor Ajuste del interruptor Ajuste del interruptor
transformador
No mas de 6% 600% 300% 250%
Mas de 6% vy 400% 250% 250%
no mas de 10%

Tabla 3.23. Rango para el dispositivo contra sobrecorriente en transformadores.

* Tomada de la tabla 450-3 (a)(2) b de 1a NOM-001-SEMP-1994
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3.4 Sistema de emergencia

El presente procedimiento, para la determinacion del sistema de emergencia, cubre los
requisitos basicos para la seleccion del generador eléctrico adecuado. Este equipo esta destinado
para alimentar, distribuir y controlar la energia eléctrica usada para la alimentacion de circuitos
de iluminacién y/o fuerza, cuando es interrumpido el suministro normal de energia, asi como en
caso de falla del equipo que suministra, distribuye y controla la fuerza y la iluminacién necesaria
para la seguridad de la vida humana. (Ver articulo 700-Sisternas de emergencias de la NOM-001-
SEMP-1994).

Los sistemas de emergencia deben tener la capacidad nominal adecuada para la operacion

simulténea de todas las cargas que alimenten. Ver tabla 3.24 relacién de cargas de emergencia.

Tablero General de Emergencia

Nombre Ident. Volts  {kWinsaladas

Tablero TDE-1 TDE-1 440 28.074
Tablero TDE-2 TDE-2 440 53.267
CCM-AAE CCM-AAE| 440 156.598
Equipo hidron. agua pot.-3 TCE-1 440 12.86
Bomba Jochey incendio TCE-2 440 4.49
‘Tanque torment. s6t. 4 TCE-3 440 12.86
Carcamo aguas negras sot.3 | TCE-4 440 4.49
Carcamo achique sétano 4 TCE-5 440 4.49
Elevador publico-1, 5° nivel| EP-1 440 16
Elevador piblico-2, 5° nivel| EP-2 440 16
Elevador publico-3, 5° nivel| EP-3 440 16
Control Elevador piblico 5°| CO-EP 440 4
Total kW] 329.129

Tabla 3.24. Relacién de cargas de emergencia.

Para el servicio de emergencia y de acuerdo a la carga total instalada que es igual a la
carga total demandada, cuyo valor es de 329.129 kW y cubriendo el margen de seguridad del
20% que se maneja en términos generales, se ha dotado al edificio de una planta de emergencia
de 350 kW continuos y de 395 kW de emergencia, protegiéndose con un interruptor

termomagnético de 700 A, que es accionada por un motor de combustién interna que mueve un
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generador de 3 fases, 3 hilos, 60 Hz a una tension de 440 volts, factor de potencia 0.8,

automatica.

La planta se localiza en el local junto a la subestacion y al interrumpirse el suministro
normal de energia eléctrica, ya sea en todas o cualquiera de sus fases, y al existir variaciones de

voltaje abajo del 80 % del nominal, la planta arrancara automaticamente.

El equipo de control de transferencia automética debera transferir la energia de la planta

eléctrica al circuito de emergencia.

3.5 Calculo de corto circuito

El corto circuito es una condicion indeseable en un sistema eléctrico, pero que
lamentablemente se puede presentar eventualmente, por diversos origenes, como son:

— Una sobretensidn por descarga atmosférica.

— Una falla de aislamiento por envejecimiento prematuro.

— Alguna maniobra erronea.

Por lo que en estas condiciones se debe estar en posibilidad de conocer en todos los

puntos de una instalacion eléctrica las magnitudes de las corrientes de corto circuito.

Los estudios de corto circuito son necesarios en los sistemas eléctricos en todas sus

etapas, es decir desde la generacion hasta la utilizacién de la energia eléctrica.

Un estudio de corto circuito da informacién que sirve para:
— Conocer las corrientes de corto circuito para diferentes puntos del sistema
eléctrico.
— Determinar las caracteristicas interruptivas de los elementos de desconexion.
— Hacer estudios térmicos y dindmicos, debidos a los efectos de las corrientes de
corto circuito en algunos elementos del sistema eléctrico (barras, tableros,

cables, etc.).

— Realizar un estudio para la selecciéon y coordinacién de los dispositivos de

proteccion contra las corrientes de corto circuito.
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— Relacionar los efectos del estudio de corto circuito con otros estudios de flujos
de carga, estudios de estabilidad, etc.
Tipos de fallas a estudiar
En un sistema eléctrico de potencia en la realidad existe la posibilidad de que se presenten
diferente tipos de fallas por corto circuito, en general se pueden mencionar las siguientes:
- Falla de linea a nerra (Fase a tierra).
- Falla de linea a linea (Fase a Fase).

- Falla Trifasica.

En los sistemas eléctricos se puede observar que en términos generales la falla por corto
circuito que tiene la probabilidad de ocurrencia mayor, es la denominada de linea a tierra y en
orden descendiente seguiria la de linea a linea, quedando en wltimo término la falla trifasica, cuya

ocurrencia se presenta principalmente por causas accidentales.

Con el propésito de determinar las caracteristicas del equipo de proteccion, asi como la
proteccién misma y los estudios de esfuerzos electrodindmicos en una subestacién eléctrica,
normalmente se efectiian estudios de corto circuito para fallas:

- De linea a tierra

- Tnfésica

La primera sera la mas probable de ocurrir como ya se menciono, y la segunda, porque a
pesar de ser la menos probable en ocurrencia es la que puede someter a los equipos, maquinas y/o
aparatos, a los esfuerzos mas severos, y ademas, desde el punto de vista analitico resulta la mas
facil de estudiar y sus resultados son bastante satisfactorios para las distintas aplicaciones,
especialmente en instalaciones eléctricas de distribuciéon o las denominadas instalaciones y

subestaciones eléctricas tipo industrial.

Método para el cdlculo de corto circuito
Existen varios métodos que permiten determinar las corrientes de corto circuito en un
sistema eléctrico. En general, los cilculos mas complejos proporcionan mayor exactitud, por lo

que de acuerdo al grado de exactitud que se requiera, debera emplearse para determinar las

corrientes de corto circuito alguno de los siguientes métodos.
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- Método de los MVA’S.

- Método 6hmico.

- Método por unidad.

- Meétodo E/X simplificado.

- Meétodo E/X corregido por decrementos de corriente alterna y corriente directa.

- Método de las componentes simétricas.

Actualmente se han desarrollado programas de computo para el célculo de corrientes de
corto circuito trifasico y monofésico, basados en los métodos mencionados anteriormente. Por
nuestra parte utilizaremos el programa de computo llamado EDSA, basado en Windows 95 y
Autocad.

Este programa de corto circuito consta de dos partes:

~ Programa de corto circuito trifisico, el cual esta basado en la informacion de la matriz
de impedancia nodal Z bus, y en el método E/X corregido por decrementos de
corriente alterna y corriente directa, ademas de las recomendaciones del estandar 141
del IEEE y a la Norma ANSVIEEE C37.010/1979 .

- Programa de corto circuito monofasico, el cual estd basado en la formacién de la
matriz d¢ impedancia nodal Z bus y en ¢l método de las componentes simétricas.
Aunque la parte fundamental del corto circuito se encuentra en el analisis de una falla

trifasica.

Los fundamentos teéricos del programa EDSA para el célculo de corto circuito se tratan a

continuacion.

Caracteristicas de las corrientes de corto circuito
En una falla trifasica de cualquier sistema, la componente de corriente alterna puede
producir que la onda de corriente tenga la maxima asimetria; por otra parte la componente de

corriente directa es la que causa que la corriente total sea asimétrica, siendo su magnitud inicial,

ent=0, ~2 veces la magnitud rms inicial de la corriente subtransitoria (I’*). Ver figura 3-3.
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Figura 3-3. Valor inicial de las componentes de corriente directa y alterna simétrica, para el caso
de maxima asimetria.
La magnitud de la corriente simétrica (componente de corriente alterna) puede permanecer

esencialmente constante en su valor inicial o puede verse reducida a medida que pasa el tiempo.

Las corrientes de corto circuito producidas por fuentes remotas se consideran,
generalmente, corrientes simétricas esencialmente constantes, es decir, fuentes de corrientes de

corto circuito sin decaimiento de la componente de corriente alterna.

Las corrientes de corto circuito cerca de las maquinas giratorias tienen componentes de

corriente alterna que decaen con respecto al tiempo. Ver figura 3-4.
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Figura 3-4. Oscilograma de la corriente de corto circuito producida por un generador.
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La componente de corriente directa siempre decae hacia cero, ver figura 3-5, y su relacion
de decaimiento estd determinada por una constante de tiempo que es funcion de la relacion
(inductancia/resistencia) L/R del circuito (T,y = LR> seg), es decir, es operacional a la relacién

(reactancaia/resistencia ) X/R del circuito.

Figura 3-5. Oscilograma mostrando ¢l decaimiento y efecto de la componente de corriente
astmétrica.
Para relaciones X/R grandes, la componente de corriente directa permanece con un valor

apreciable por tiempo considerable. -

Por otra parte, las capacidades de los interruptores son expresadas en corrientes eficaces
(rms), por lo que la corriente rms de corto circuito, impuesta por el sistema de potencia es la que

se debe comparar con la capacidad de los interruptores.

La corriente rms simétrica es la envolvente positiva de la componente de corriente alterna

dividida por /2.

La corriente de corto circuito rms total (asimétrica) es la raiz cuadrada de la suma de los

cuadrados de la corriente rms simétrica y de la componente de corriente directa, es decir:

100t = - (1, calf +(lcdyf’ Ecuacién 3.25
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Esta definicidn se aplica no inicamente a la determinacién de los niveles de corto circuito,
sino también a la evaluacion de las capacidades de los interruptores, con el objeto de que las

cantidades comparadas tengan la misma base.

Con esta definicion los valores de corriente rms se pueden obtener en cualquier tiempo
particular. Estos se correlacionan, casi exactamente igual, con el verdadero valor rms cubierto por
el ciclo completo, para el cual el tiempo es el punto medio.

Por ejemplo, de acuerdo a la definicion anterior, la corriente rms total en el primer ciclo es

aproximadamente igual a la determinada usando las componente en el punto medio del ciclo.

La expresion completa de las corrientes rms total de cortocircuito incluye 3 términos de
corriente alterna y uno de corriente directa, y todos, excepto el que incluye la impedancia
sincrona, son de naturaleza transitoria y decaen exponencialmente a cero. Las relaciones
matematicas de estas corrientes se muestran a continuacion y estin tomadas de acuerdo al manual
de IEEE estandar 141;

Lca= ("= """+ (I'-1)""+1

=(E/Z'-EIZ% "+ (E/Z~EIZ)e """ +E/Z, Ecuacién 3.26

I,=~N2 (E/z)e '™ Ecuacion 3.27

Donde;

Ims ca = Componente de corriente alterna.

Iq4 = Componente de corriente directa.

© = Lapso de tiempo entre la iniciacion del corto circuito y punto medio del ciclo deseado.

= Constante de tiempo subtransitoria.

T = Constante de tiempo de corriente directa.

E = Voltaje valor eficaz.

Iy = Corriente sincrona.
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Z, = Impedancia sincrona.

I’ = Comente transitoria.

T'=  Constante de tiempo transitoria.
Z'= Impedancia transitoria.

Z” = Impedancia subtransitoria.
I”=  Corriente subtransitoria.

Si en la ecuacion 3.26 hacemos que 1 = 0, tenemos que:

I..ca= E/Z" Ecuacién 3.28
Si en la ecuacion 3.27 hacemos que t = 0, entonces:

1,=2EIZ" Ecuacién 3.29

S1 substituimos las ecuaciones 3.28 y 3.29 en la ecuacién 3.25 obtenemos la corriente rms

total, es decir :

1, total =~[(E/Z"Y +(\/—2_ E/zZ"

I total =~[3 E/Z" Ecuacion 3.30

En los procedimiento simplificados de célculo se han normalizado factores que afectan a

E/Z” que son diferente a /3, para determinar la corriente total de corto circuito en tiempos
diferentes a t= O (instante en que ocurre la falla), los procedimientos a seguir simulan el
comportamiento de una fase del sistema trifasico bajo falla, resolviendo diagramas de
impedancias (o reactancias), de los cuales se derivan valores de corriente rms simétricas, los
cuales a su vez se convierten en valores finales de corrientes totales por medio de factores que
corresponden a la manera en la cual se expresa la capacidad o la limitacién de una componente

particular.

Simetria y asimetria de la corriente de corto circuito

Las ondas de corriente de corto circuito en los sistemas industriales son principalmente de
forma senoidal. La resistencia de los circuitos de potencia normales es de poca importancia en
comparacion con su reactancia. Ademas, cuando ocurre un corto circuito, la mayor parte de la

resistencia se elimina permaneciendo un circuito altamente reactivo.



Si en este circuito ocurre una falla en el instante del voltaje pico de la onda, la corriente de
corto circuito comienza casi en cero y su onda senoidal que debe estar 90 grados fuera de fase

con respecto a la de voltaje, es totalmente simétrica con respecto al gje cero.

Si el corto circuito ocurre en el punto cero de la onda de voltaje, la corriente, también con
Inicio en cero, no se puede incrementar con el voltaje, ni permanecer en fase con él. La onda de
corriente debe retrasarse 90 grados con respecto al voltaje, y por lo tanto se desplaza del eje cero.
A medida que el voltaje se aproxima a su pico, la onda de corriente continiia incrementandose
hasta que el voltaje se vuelve cero, produciendo una corriente de corto circuito asimétrica. Ver

figura 3-6.

Corriente
de corto circulte

i

EJe cero

Figura 3-6. Voltaje y corriente asimétrica con factor de potencia igual a cero.

Se puede concebir la corriente asimétrica total como una cotriente simétrica que tiene
sobrepuesta una componente de coriente directa. La componente corriente directa representa el
desplazamiento de la componente de corriente alterna desde el eje cero. Un corto circuito se
puede presentar en cualquier punto entre los valores cero y pico del voltaje. El desplazamiento de
la onda de corriente de corto circuito tiene lugar entre los dos extremos, dependiente del punto de

la onda del voltaje en ¢l cual ocurre el corto circuito. Ver figura 3-7.
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Figura 3-7. Componentes de corriente.

Todo circuito real tiene resistencia, y ésta causa que la componente de corriente directa
disminuya a cero, varios ciclos después de que se inicia la falla. El efecto resultante es la
transformacion de una corriente inicial asimétrica a una corriente simétrica. Se considera que la
componente de corriente directa se genera en el sistema de corriente alterna, y no por alguna
fuente externa. Por lo tanto, su energia se disipara como una pérdida de I’R en la resistencia del

circuito.

EL Factor X/R

Es la relacion de la reactancia a la resistencia del circuito considerado. La disminucién (o
decremento) de la componente de corriente directa depende de la relacién X/R, donde X
corresponde a la reactancia y R a la resistencia, de todos los componentes del circuito entre la
fuente y la falla. Si R=0, la relacién es infinita y la componente de corriente directa nunca
disminuye. Si X= O, la relacion es cero y la componente de corriente directa disminuye a cero
con el tiempo, dependiendo de la duracién de este lapso de la relacién especifica de X/R. A
mayor reactancia con respecto a la resistencia, més tiempo tardara en disminuir la componente de

corriente directa.

Es mas importante calcular con precisién la corriente asimétrica (rms) existente en
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diferentes instantes después del inicio de la falla. Se deben conocer los datos exactos de la
velocidad de variacidn de las reactancias aparentes de los generadores y los datos del decremento
de las componentes de corriente directa. La obtencion de las componentes de corriente directa se
simplifica mediante el uso de multiplicadores aceptados. Estos multiplicadores convierten los
amperes (rms) simétricos calculados a amperes (rms) asimétricos, incluyendo la componente de

cormente directa.

Fuentes que contribuyen al corto circuito

Un sistema eléctrico estd constituido basicamente por
fuentes productoras de energia, elementos de transformacion,
lineas, etc., asi como los elementos de consumo (cargas) que
eléctricamente hablando se pueden dividir en elementos activos
(fuentes) y elementos pasivos (en general las impedancias de
los distintos elementos), es decir, se consideran como
elementos activos a fuentes suministradoras de las corrientes de

corto circuito a:

- Compaiiia suministradora (cargas remotas)
- Generadores.
- Motores sincronos.

- Motores de induccion

Son elementos pasivos o limitadores de las corrientes de
Figura 3-8. Corrientes corto circuito:

sn.mét_rncas dg corto Las impedancias de las maquinas rotatorias
circuito de diferentes

fuentes combinadas (generadores, motores sincronos y de induccién), las cuales

son variables con el tiempo. Ver figura 3-8.

Las impedancias de las lineas, transformadores y en general todo tipo de reactores y

resistencias limitadoras, son de un valor fijo.

Tres valores de reactancia son asignados a generadores y motores para el proposito de

calculos de corto circuito a tiempos especificos.



(X4'’) Reactancia Subtransitoria. Es la reactancia aparente del estator en el instante en
que se produce el corto circuito y determina el flujo de corriente durante los primeros ciclos

(hasta 0.1 seg.)

(X¢) Reactancia Transitoria. Es la reactancia inicial aparente del estator, si se desprecian
los efectos de arrollamientos amortiguadores, y se consideran solamente los efectos del
arrollamiento del campo inductor. Esta reactancia determina la corriente que circula durante el

periodo siguiente cuando la X4’” actio (de Yz a 2 seg).

(Xq4) Reactancia Sincrona. Es la reactancia que determina el flujo de corriente cuando las
condiciones se han estacionado y es efectiva hasta algunos segundos después de ocurrir el corto
circuito. Es importante aclarar que dicha reactancia no es usada en célculos de corrientes de corto

circuito.

En los generadores y motores sincronos se presentan los 3 tipos de reactancias anteriores;
en el motor de induccidn solamente la subtransitoria; y en la compafiia suministradora que
contribuye en forma constante al corto circuito se representa su impedancia por un valor tnico

referido al punto de acometida.

La corriente total de corto circuito esta formada por las componentes de todas las fuentes
conectadas al circuito. Las contribuciones de las maquinas giratorias van decreciendo de tal
forma que la corriente simétrica inicialmente es maxima y decrece hasta que se alcanza el valor
de estado estable. Este decaimiento se conoce como el decremento de corriente alterna de la

corriente de corto circuito de varias fuentes.

Presentacion de los resultados de la corrida del programa de corto circuito

Como ya se habia comentado al inicio del presente apartado, el calculo de corto circuito
se hara utilizando un programa de computadora. La aplicacién del programa de computo en el
diagrama unifilar de nuestro proyecto eléctrico, nos arroja los resultados de corriente de corto
circuito, mismo que se muestran en las tablas 3.25,3.26 y 3.27 yen el diagrama unifilar de corto

circuito que se muestra en la figura 3-9.
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EDSA-Micro Corporation Copyright 1%83-1987
C:\EDSA27\COMIMSA\AMANDO~1
Base KVA: 10000 Cyc/Sec: 60 Date: 3/23/99 Time:
Checked by: Date:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO DE UN EDIFICIO COMERCIAL

Project Number :
Three Phase Bolted Fault

’

5:45:

SC Current {(Amps) at the following Times

5-Cycl

20676
4725
14822
1691
20676
20569
15361
19984
19891
19877
1417
5023
5020
5018
5013
5013
5011
21132
21021
21013
20802
19879
20569
9358
17083
20675
3927
146888

Bus Pre-Fl1t X/R 1/2-Cyc 1/2-Cyc 1/2-Cyc X/R  S5-Cycl
Ident Voltage @1/2c DC-Comp AC-Comp Asym @ 5 c DC-Comp AC-Comp
10A 440 5.66 18920 23310 jooz2z 6S5.61 108
10B 440 0.32 ¢] 4847 4847 0.32 0
11A 440 1.88 4379 16477 17049 1l1.88 0
ilB 220 0.83 62 1807 1908 O0.66 0
12A 440 5.66 18920 23310 30022 5.61 108
12B 440 5.62 18673 23094 29699 5.61 108
13A 440 1.79 4166 17067 17568 1.789 [+]
138 440 4.54 15916 22480 27544 4.4¢ 25
14A 440 5.893 18548 22287 28996 5.B4 130
14B 440 4.57 15898 22369 27443 4.45 25
15A 440 0.18 0 1420 1420 0.1% 0
1a 23000 5.01 3827 5068 6351 5.00 13
1B 23000 5,00 3823 5064 6345 5.00 13
28 23000 4.96 3797 5061 6327 4.585 12
2B 23000 4,95 31793 5057 6321 4.95 12
3R 23000 4.56 3796 505% 6325 4.9%5 13
3B 23000 4.56 3792 50585 6319 4.95 13
4A 440 §5.53 19093 238258 30531 5.49 97
48 440 5.50 18823 23558 30155 5.49 57
SA 440 5.56 19055 23708 30416 ©5.52 100
58 440 5.53 18785 ° 23441 30039 ©5.52 100
A 440 5.92 1BSE52 22296 29005 ©5.84 134
5B 440 5.63 18646 23C36 29637 5.81 108
7A 440 0.74 204 9828 5831 0.77 0
7B 440 2.08 5867 18E30 19722 2.16 0
B 440 5.66 18920 23310 30022 5.6% 108
£3 220 1.45 767 4765 4826 1.18 0
A 440 1.54 4632 16557 17193 1.%94 0
=2 240 S.58 18715 23232 29832 5.57 104

20734

lpm Page

5-Cycl
Asym

3-Phase Short Circuit v2.70.0¢C

1

Tabla 3.25. Falla trifasica.
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EDSA-Micro Corporation Copyright 1983-1997
C:\EDSA27\COMIMSA\AMANDO~ 1
Bage KVA: 10000 Cyc/Sec: 60 Date: 3/23/99 Time: 5:45:
Checked by: Date:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO DE UN EDIFICIO COMERCIAL

. Project Number

Line to Line Fault
SC Current (Amps) at the following Times

Bus, Pre-Flt X/R 1/2-Cyc 1/2-Cyc 1/2-Cyc X/R 5-Cycl 5-Cycl

Ident Voltage @1/2¢ DC-Comp AC-Comp RAsym @ 5 c DC-Comp AC-Comp

1CA 440 5.66 le385 20187 26000 S.61 94 17906
108 440 0.32 0 4198 4198 0.32 [¢] 4092
11k 440 1.88 3733 14269 14765 1.88 0 12837
11B 220 0.83 54 1652 1653 0.66 o] 1464
12A 440 5.66 16385 20187 26000 5.61 94 17906
128 440 5.62 16171 20000 25720 6.6l 93 17813
13A 440 1.7% 3608 14780 15214 1.78 © 13303
13B 440 4.54 13784 19468 236854 4.48 22 17307
14A 440 5.83 16063 19301 25111 65.8B4 112 17226
14B 440 4.57 137¢68 19372 23767 4.49 22 17214
15A 440 0.18 o . 1229 1229 0.1% 0 1227
1A 23Q¢00 5,01 3314 4385 5500 5.00 11 4350
iB 23000 5.00 3311 4386 5495 5.00 11 4348
2A 23000 4.9¢ s288 4383 5479 4.95 11 4343
2B 23000 4.95 3284 43735 5474 4.895 11 4341
3A 23000 4.98 3288 4381 5477 4.95 11 43427
3B 23000 4.56 3284 4378 5473 4.95 11 4340
sh 440 5,53 1€535 20633 26441 5.49 B4 18301
48 440 65.80 1302 20402 26115 5.49 84 18205
SA 440 5.56 1£502 20531 26341 5.52 87 18197
5B 440 5.53 1268 20300 26015 5.52 86 18102
6A 440 5,092 1€0867 19308 2511% 5.84 112 17216
6B 440 5.63 £.48 18550 25666 5.61 93 17813
7A 44C 0.74 ~77 B512 8514 0.77 0 8104
7E 44C 2.08 $381 16307 17080 2.16 0 14794
&A 44C S5.66 12385 20187 26000 5.61 94 17806
&8 226 1.45 £64 4127 4180 1.18 0 3401
SA 44C 2.94 2212 14335 14890 1.54 0 12893
8B 440 ©5.58 12207 20120 25836 5.57 80 17956

lpm Page

3-Phase Short Circuit v2.70.00

2

Tabla 3.26. Falla de linea a linea (fase a fase).
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EDSA-Micro Corporation Copyright 1983-19%7 3-Phase Short Circuit v2.70.00
C:\EDSA27\COMIMSA\AMANDO-1
Bagse KVA: 10000 Cyc/Sec: 60 Date: 3/23/%9% Time: 5:45: 1lpm Page 3
Checked by: Date:

’ CALCULO DE CORTO CIRCUITO DE UN EDIFICIO COMERCIAL

Project Number
Line to Ground Fault
8C Current (Amps} at the fellowing Times
Bus Pre-Flt X/R 1/2-Cyc 1/2-Cyc 1/2-Cyc X/R 5-Cycl 5-Cycl 5-Cycl
Ident Voltage @1/2c DC-Comp AC-Comp Asym @ 5 c DC-Comp AC-Comp Asyp

11B 220 0.85 71 2012 2014 0.68 0 1784 17594
1A 23000 5.01 4294 5688 7127 5.00 15 5650 5650
by 23000 5.00 4291 5685 7122 5.00 15 5648 5648
2A 23000 4.94 4249 5676 7090 4.92 14 5638 5638
28 23000 4.94 4245 5673 7085 4.9%93 14 5636 5636
3A 23000 4,94 4248 5674 7088 4.93 14 5635 5635
3B 22000 4.94 4245 5670 7083 4.93 14 5634 5634
6B 220 1.41 751 4504 4961 1.15 0 4077 4077

Tabla 3.27. Falla de linea a tierra.
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CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DIAGRAMA UNIFILAR
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Figura 3-9 Diagrama Unifilar de Corto Circuito.
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3.6 Cialculo de sistema de tierras

En el disefio y proyecto de las instalaciones destinadas al suministro o a la utilizacién de
la energia eléctrica, uno de los aspectos mas importantes para los ingenieros ha sido el como
proteger al personal, y como conectar a tierra los equipos eléctricos de una manera segura y

apropiada.

Este problema existe en todos los campos de la ingenieria eléctrica, desde las bajas
corrientes a tierra de los equipos electrénicos de estado s6lido, hasta las altas corrientes a tierra de

las grandes subestaciones en extra alta tension.

A causa de las altas corrientes de falla disponibles hoy en dia, es esencial un buen sistema
de tierras en todas las partes del sistema eléctrico, ya sea en subestaciones, lineas de transmision

o distribucién, o en equipos de baja tension.

En las subestaciones eléctricas, uno de los aspectos principales para la proteccién contra
las sobretensiones, ya sean de origen interno o externo, es el disponer de un adecuado sistema de
tierras al cual se conecten los neutros de los equipos eléctricos y todas aquellas partes metalicas

que deben estar a potencial de tierra.

Con base en las normas NOM-001-SEMP-1994 articulo 2403-2, las caracteristicas que
debera cumplir un sistema de tierras seré:
a) Disposicion fisica. El cable que forme el perimetro de la malla, debera ser continuo de
manera que encierre toda el area en que se encuentra el equipo de la subestacion, con ello
se evitan altas concentraciones de corrientes y gradientes de potencial en el 4rea y
terminales cercanas .

La malla deberd estar constituida por cables colocados en forma paralela y
perpendicular, con un espaciamiento adecuado a la resistividad del terreno y
preferentemente formando reticulas cuadradas.

Los cables que forman la malla deberan colocarse preferentemente a lo largo de
las hileras de estructura y equipo, para facilitar la conexién de los mismos.

En cada cruce de los conductores de la malla, estos deberan conectarse

rigidamente entre si, y en los puntos adecuados conectarse a electrodos de tierra de 2.40 m
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de longitud minima, clavados verticalmente. Donde sea posible, construir registros en los

mismos puntos y como minimo en los vértices de la malia.

c)Resistencia a tierra de la malla. La resistencia total de la malla con respecto a tierra debe

determinarse tomando en cuenta los siguientes pardmetros: longitud total de elementos

enterrados, resistividad eléctrica del terreno y el area de la seccion transversal de los

conductores, la minima aceptable es de 107.2 mm” de cobre ( 4/0 AWG ).

La resistencia eléctrica total del sistema de tierras debe conservarse en un valor

{(incluyendo todos los elementos que forman el sistema) menor a: 25 € para subestaciones

hasta 250 kVA y 34.5 kV; 10 £ en subestaciones mayores a 250 kVA y hasta 34.5kV; y

de 52 en subestaciones que operen con tensiones mayores a 34.5 kV.

El espacio que se destina al sistema de tierras, para nuestro caso, es de 39 m de largo por

8 m de ancho, y se encuentra ubicado en el sétano 4, como se indica en el plano IE-26, que se

encuentra en ¢l Apéndice C.

A continuacion se determinara el cable a enterrar para que nuestro sistema de tierras sea

Seguro.

3.6.1 Calculo del calibre de la malla

Los conductores empleados en el sistema de tierra deberan ser capaces de soportar la

méxima corriente de falia de linea tierra durante un tiempo determinado sin llegar a la fusion.

La ecuacion tomada de ANSVIEEE std. 80-1980, que determina el calibre de cualquier

conductor del cual se conocen las constantes de su material es la siguiente:

tarprl0*
A=] TCAP Ecuacién 3.31

TL,, 1+(Tm—Ta
“ K,+Ta

I = Corriente de corto circuito falla linea a tierra en kA.

Donde:



A = Seccion transversal del conductor en mm?.

Tm = Temperatura de fusién del conductor en grados centigrados

Ta = Temperatura ambiente en grados centigrados.

ar = Coeficiente térmico de resistividad en referencia a la temperatura Tr.

Tr = Temperatura de referencia para las constantes del material en °C

pr = Resistividad del conductor a tierra en referencia a la temperatura, en pQ/cm’.
Ko = 1/a0 6 (1/ar) - Tr. -

t. = Duracidn de la corriente de falla en segundos.

TCAP = Factor de capacidad térmica.

Considerando el valor de corriente obtenido (para una falla de linea a tierra) en la parte de
corto circuito, y de acuerdo a los valores de los parametros caracteristicos del conductor de
cobre* a utilizar, mencionados anteriormente, y que se muestran en la tabla 3.28, se obtienen la

seccion del conductor posiblemente a utilizar:

Conductividad | factor ar Ko -Tm pr TCAP
del material a 20°C a0°C en °C a 20°C
Descripcion %
Alambre de cobre 100.0 0.00393 234 1083 1.7241 3.422
suave estandar
Alambre de cobre 97.0 0.00381 242 1084 1.7774 3422 *
cocido duro cometrcial
Alambre de cobre con 40.0 0.00378 245 1084/ 4397 3.846
aleacién de plata 1300
Alambre de cobre con 30.0 0.00378 246 1084/ 6.862 3.846
aleacion de plata 1300
Alambre  comercial 61.0 0.00403 228 657 2.862 2.668
EC de aluminio
Alambre de aluminio 53.5 0.00363 263 660 3.2226 2.698
ligero 5095
Alambre de aluminio 52.5 0.00347 268 660 3.2840 2.598
ligero 6201
Alambre de aluminio 20.3 0.00460 258 660/ 8.4306 2.670
con aleacidn de plata 1300
Alambre de aleacién 85 0.00320 283 419/ 20.1 3.831
de zinc con plata 1300
Acero plateado No. 24 0.00130 749 1400 72.0 4.032
304
Tabla 3.28. Constantes de materiales.
1=5650kA
Tm=1084 °C




Ta = 40 °C

ar = 0.00381

pr= 17774 pCcm’
Ko =242

t.=0.13s

TCAP =3.422

Sustituyendo ahora en la ecuacion 3.31 nos queda que el valor de la seccidn del conductor es :

10.13x0.00381x1,7774x10000
A=5650 3.422

_— 1+[1084—40JJ
; 242 + 40

A=5.650x1.289=7.2828 mm?

Por lo tanto el calibre comercial correspondiente es de 8 AWG, cuya area de seccion

transversal es de 8.367 mm® , tabla 3.21.

Con el calibre anteriormente calculado se garantizaria que éste soportaria la corriente de
corto circuito, pero debido a que por norma, como se especifica al inicio de este subtema, el
calibre minimo aceptable es 4/0 AWG, que es de seccion mayor al calculado, lo que nos permite

dar una mayor confiabilidad a nuestro sistema.

3.6.2 Malla de la red de tierras del edificio
Con base en el articulo 2403-2 inciso a y ¢ de la NOM-001-SEMP-1994, y considerando

las dimensiones disponibles para el sistema de tierras, se propone una red como la que se muestra

en la figura 3-10.
- cable 4/0 AWG

2.0m |

205 (m

’ Figura 3-10. Red de tierras del edificio.
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Donde:

Longitud del cable enterrado a lo largo es: 18 x 2.05mx 4 = 147.6 m.
(Suma de las longitudes horizontales de los cables)

Longitud del cable enterrado a lo ancho es: 3 x2.00mx 19=114 m.
(Suma de las longitudes verticales de los cables)

Longitud total del cable enterrado es 261.6 m.

(Suma de longitudes horizontales y verticales)

3.6.3 Justificacién de la longitud de cable a enterrar de la red de tierras
Para obtener una tension de malla dentro de limites seguros, se requiere que la malla tenga
por lo menos, una longitud calculada de acuerdo a la ecuacién 3.32, tomada ésta de la ecuacién

70 del ANSI/IEEE std. 80-1986

Ecuacion 3.32

= Kmeix;;vdxxf?
165+0.25p,

Donde:
Km = Es un coeficiente que toma en cuenta el efecto del niimero de conductores en paralelo
“n”, el especiamiento “D”, el didmetro “d” y la profundidad de enterramiento “h” de los

conductores que forman la red.

Km:L L D? +an g)é 7 Ecuacién 3.33
27 16hd 4 4 AN6A8

Ki= Es un factor de correccién por irregularidad para tomar en cuenta el flujo de corriente no

uniforme de partes diversas de la red (depende de la geometria de la red) y se obtiene

aplicando la ecuacién 3.34 , tomada del ANSI/IEEE 80/71.

Ki=0.656+0.172 n Ecuacion 3.34

t = Duracién maxima del choque, en segundos = 0.2 s.
ps = Resistividad del terreno inmediato bajo los pies en {/m (valor tomado de la guia de seguri --

dad de ANSI/IEEE std. 80-1986 para concreto) = 3000 ¥m.




D = Es el espaciamiento de los conductores de la malla =2.05 m.
d = Didmetro del conductor 4/0 AWG = 0.0134 m.

n = Es el nimero de conductores en paratelo = 19.

I = Corriente de falla a tierra en amperes = 5650 A.

h = Profundidad a la que se entierra el cable es = 0.60 m.

p = Resistividad del terreno = 40 /m (obtenido con base en pruebas de campo).

De los datos anteriores y aplicando las diferentes ecuaciones obtenemos:

Sustituyendo en la ecuacién 3.27

2
e (gt L))
27 16x0.6x0.0134) =~ "\4 A6 /A8

Km =(0.3595
Sustituyendo en la ecuacion 3.28

Ki=0.656 +0.172 (19)
Ki=3.924

Finalmente, para encontrar la longitud total del cable enterrado se sustituye en la ecuacion 3.32

7 - 0:3595x3.924x40x5650x/0.2
165 +0.25x3000

L=1825377 156,

915

Como se puede observar la longitud de nuestro disefio de malla (261.6 m) es mayor que
la longitud minima calculada (156 m ), lo que nos permite garantizar que la proteccion a equipos

y personas es eficiente y seguro.
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3.7 Sistema de pararrayos

Las especificaciones que regiran para la construccion de sistemas de pararrayos son las
que se detallan a continuacidn. En su mayoria han sido tomadas de las normas correspondientes a
la NFPA, y han sido adaptadas a nuestras necesidades, asi como a la disponibilidad en nuestro

pais de obtener los materiales para ese uso.

Se hard una revision general donde se indican los puntos basicos de estas disposiciones,
por lo tanto de acuerdo a ellas se deberan interpretar los planos del proyecto. En ninglin caso se

aceptaran modificaciones o substituciones basados en teorias de sistemas diferentes.

Si durante la construcciéon del sistema de proteccién fuera necesario modificar la
localizacién de algin elemento, por ejemplo el recorrido de conductores, ya sea en azoteas o en
bajadas, o electrodos a tierra, estas modificaciones deberan hacerse de acuerdo con las

especificaciones aqui indicadas.

Diferentes tipos de edificios a considerar en proteccién contra descargas atmosféricas
Se puede considerar que los edificios se dividen en dos categorias principales, las cuales a
su vez se subdividen cada una en dos tipos diferentes :
Categorias principales
-Basada en la altura de los edificios
-Basada en la pendiente de los techos
Subdivisiones
La clasificacion basada en la altura de las construcciones
considera dos tipos diferente:
- Edificio de clase I (Es todo edificio con una altura inferior a
23 m).
- Edificio de clase II ( Es aquel cuya altura rebasa los 23 metros,
o bien todo edificio que tiene una estructura de acero de
cualquier altura, cuya estructura puede sustituir los

conductores de bajadas a tierra).
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La distincion anterior, determina el tipo de conductor que se debe usar ya que los
conductores para las estructuras de clase II son de dimensiones més grandes y de conductancia

mas alta que los valores permitidos para los edificios de clase I.

La clasificacion basada en la inclinacién o pendiente de Jos techos
considera dos tipos, que se indican a continuacién:

— Techos o azoteas planos o de pendiente ligera ( Son todos
aquellos que no exceden 12 m de ancho y cuya pendiente es
menor de 1/8 de inclinacién ).

— Techos inclinados (Son todos aquellos que tienen una

inclinacién mayor a las indicadas en el inciso anterior ).

Una vez definido y clasificado el edificio a proteger (que para nuestro caso es un edificio
clase II y con pendiente ligera), las especificaciones que regiran para su proteccién contra
descargas atmosféricas seran las que se detallan a continuaci6én y que seran aplicadas de acuerdo

con la clasificacion que le corresponda y se dividen en dos tipos de especificaciones:

- Especificaciones sobre materiales.

- Especificaciones sobre instalaciones.

Especificaciones sobre materiales

Los materiales empleados en los sistemas de proteccién contra descargas atmosféricas
deben ser resistentes a la corrosién y han de estar debidamente protegidos contra eila. No se
utilizara combinacion alguna de materiales que formen un par eléctrico de tal naturaleza que la
corrosion se acelere en presencia de humedad, los conductores deberan ser de cobre o aleacién de

éste, cuya conductividad debera tener una valor del 95% .

Terminales aéreas o puntas. Deberan ser fabricadas con varilla maciza de cobre
electrolitico. Su didmetro serd de 13 mm y el largo de las mismas habra de ser tal que su extremo
conico quede a no menos de 25 cm del objeto que halla de protegerse. Las terminales aéreas

estaran soportadas por bases fundidas y sujetas directamente a ellas, mediante una cuerda roscada
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de no menos de 5 hilos. Para su mayor conservacion y presentacién deberan ser niqueladas o

cromadas.

Cuando se usen terminales aéreas de mas de 0.60 m éstas deberan quedar sustentadas por
tripies unidos en forma rigida y permanente al edificio. El punto de sustentacién de estos tripies

con las terminales debera quedar cuando menos a la mitad de su altura.

Conductores. Deberan estar disefiados y fabricados especialmente para pararrayos y

estaran trenzados con alambre de cobre, sus caracteristicas se muestran segun la tabla 3.29.

Requerimientos minimos de
conductores
Edificios clase I Edificios clase I
Calibre minimo de cada hilo 17 AWG 15 AWG
Peso por metro 278¢g 558¢g
Conductividad 57400 CM 115 00 CM
29 mm? 54 mm’

Tabla 3.29. Conductores para pararrayos.

No se aceptaran conductores de cobre duro o semiduro usados para sistemas de tierras u

otros usos eléctricos.

Los conductores para interconexion de sistemas metalicos, en los cuales pueda ocurrir
una descarga eléctrica , como son sistemas de conduccién de agua, de calefaccién por agua

caliente 0 bien cuerpos metalicos que tengan baja resistencia a tierra, deberan tener la misma

medida que el conductor principal.

Bases, conectores y desconectores. Todo el material empleado en estas instalaciones para
cruces, derivaciones y empalmes, asi como las bases para terminales aéreas, abrazaderas para
tierra y desconectadores de tierra, deberan ser fundidos en alguna aleacion de cobre con un

espesor minimo de 2.38 mm.
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Terminales a tierra o electrodos. Las terminales a tierra deberan ser de acero chapeado con
cobre, de cobre macizo o de acero inoxidable de 13 mm de diametro y 2.44 m de largo como
dimensiones minimas, o bien rehiletes construidos con lamina de cobre calibre del namero 20

AWG como minimo y una superficie de contacto no menor de 0.20 m* .

Abrazaderas para cable. Las abrazaderas para sujetar los conductores deberan ser
resistentes a toda rotura, y deberan ser, junto con los clavos, tornillos o pernos con que se fijen,

del mismo material que el conductor.

Prevencion de dafios mecanicos. Cuando cualquier parte de un sistema de proteccion que
esté expuesto a dafios mecénicos, debera protegerse recubriéndola con una cubierta moldeada o
tuberia. Si en torno del conductor se utilizan tubos o conductos de un metal ferroso, el conductor

debera estar eléctricamente conectado por sus dos extremos a la tuberia o ducto.

Especificaciones sobre instalaciones
Con el proposito de proteger adecuadamente nuestro edificio contra descargas
atmosféricas, es necesario tener en cuenta la separacién entre las terminales aéreas, mismas que

se indican a continuacion.

Terminales aéreas o puntas en azoteas planas. Las terminales aéreas deberan ir localizadas
en torno al perimetro de las azoteas. Cuando se trate de edificios que excedan 15 m de ancho,
deberan ademas llevar terminales aéreas adicionales a intervalos no mayores de 15 m en las zonas
intermedias. Los intervalos entre terminales no seran mayores de 6 m en los perimetros y15men
las zonas intermedias. Cuando se usen terminales aéreas de 0.60 m los intervalos de los

perimetros no deberan ser mayores de 7.60 m.

Proteccion proporcionada por terminales aéreas instaladas sobre edificios con niveles altos
a zonas situadas en niveles mas bajos. Se considera que los edificios que no rebasan 7.5 m sobre
el nivel del suelo, protegen las zonas situadas en niveles mas bajos formando una zona de

proteccion, segun una relacion de 2 a 1, como se indica en la figura 3-11.
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Para las construcciones hasta 15 m de altura sobre el nivel del terreno, se considera que
¢stas ofrecen también una zona de proteccién en la misma forma que para el caso anterior, pero

segun una relacion de inicamente 1 a 1 como se muestra en la figura 3-11.

| L T | 1 T
2 1

1 ll_‘

7.5m 15m

¥y A A

Figura 3-11. Proteccidn proporcionada por terminales aéreas instaladas sobre
edificios o niveles altos a zonas situadas en niveles mas bajos.

Se considera también que los edificios que rebasan los 15 m arriba del terreno protegen las
partes situadas en niveles mds bajos, si éstas se encuentran localizadas dentro del area situada

debajo de un arco de 45 m de radio, cuyos extremos queden tangentes al punto mas elevado del

edificio y el terreno, como se indica en la figura 3-12.

PUNTOS MAS ELEVADOS M. i

T i | .

: : . ’ . :
T T T

S Afters: Preleglda en M.

Bt -+

: ; 20.:. 30 T 40 e
Dis)ancio Herizontal { Mrs.} | ; ’

RTINS S

Figura 3-12. Area de proteccion de edificios altos.
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Tendido de conductores en techos y azoteas. Los conductores ligaran entre si todas las
terminales aéreas y deberan formar un sendero de doble direccién horizontal o descendente, desde

cada una de las terminales aéreas, hasta las conexiones con las terminales a tierra.

Los conductores deberan tenderse en un plano horizontal a lo largo de cumbreras, de
techados abovedados en tomo del perimetro de techados planos, detras o en lo alto de parapetos,

y a través de extensiones planas de azoteas.

Curvas ligeras. Ninguna curva de conductor debera formar un angulo de mas de 90°, ni

debera tener un radio de curvatura de menos de 20 cm .

Soportes y empalmes. Los conductores pueden tenderse en forma aérea sin soporte
alguno, en distancias de 0.90 m o menos. Por medio de una varilla de 15.9 mm o su equivalente,
firmemente sujeta en cada extremo, sirviendo de soporte, puede tenderse en forma aérea un

conductor hasta una distancia que no rebase 1.80 m.

En todos los empalmes de conductores, tanto a tope como en T o en Y, habran de

utilizarse conectores rectos o T y deberan soportar una prueba de traccion de 900 kg .

Tramos transversales en techados. Los techos planos o de pendiente ligera cuyas
dimensiones excedan de 15 m de ancho y/o 45 m de largo deberan llevar ademas del conductor
principal de perimetro, tramos adicionales de conductor de las mismas especificaciones,
localizadas en forma tal, que dependiendo de las dimensiones del techo, formen una malla ligada
al conductor perimetral cuyos rectangulos que la constituyen no excedan de 15 m por 45 m , ver

la figura 2-5, del capitulo 2.

Salvedades a la regla del doble conductor hacia tierra. Los conductores en el techado
habran de conectar entre si todas las terminales aéreas y deberan proporcionaries a cada una de
ellas un doble camino hacia tierra. Sin embargo, se establecen las dos salvedades siguientes:

1.) Se permiten las bajadas desde un nivel de techado mas alto a través de otro mas bajo,

sin ninguna otra bajada extra, siempre que el tramo del conductor del techado mas
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bajo no tenga mas de 12 m.

2.) Las terminales aéreas pueden ser puntas muertas con sdlo un camino de direccion
unica a un conductor principal, cuando estén en techados por debajo del nivel de la
cumbrera principal, siempre que el tramo del conductor desde la terminal aérea hasta

el conductor principal no tenga mas de 4.90 m de longitud total.

Instalaciones de conductores en bajadas a tierra. -Cualquier tipo de construccién tendra
cuando menos dos conductores de bajada. La localizacion de los mismos dependera de la
colocacién de las terminales aéreas, del tamafio de la estructura, y de que su recorrido a tierra sea
el mas directo posible, asi como del lugar en que se encuentren cuerpos metilicos y tuberias de
agua y también de las condiciones del subsuelo. Los conductores de bajada deberan estar
separados por una distancia promedio de 30 m como méximo. Las estructuras de forma irregular
en clertos casos pueden requerir conductores extra de bajada para lograr un camino de doble
direccion a tierra desde las terminales aéreas, de las cumbreras principales o de las alas laterales.
Para determinar el nimero necesario de conductores de bajada, a de medirse sélo el perimetro
protegido, es decir las extensiones de techado que necesiten proteccion, excluyendo los techados

y salientes bajos.

Proteccion de los conductores de bajada. Los conductores de bajada deberan contar con
protectores que les eviten dafios materiales o desplazamientos. Estos protectores seran de tuberia
de PVC rigido. El conductor de bajada habré de estar protegido en una distancia minima de 1.8 m
arriba del nivel del suelo y deberd llevar en la parte superior del protector de bajada un
desconectador de tierra que permita desconectar del sistema cada toma para medir su resistencia,

sin necesidad de escarbar y destapar la terminal misma.

Instalaciones de bases y abrazaderas para cable. Las bases para punta y las abrazaderas
para cable deberan estar firmemente sujetas a la construccién o a otro objeto sobre el que se les

haya colocado mediante tornillos y taquetes.

Los tornillos que se usen deberan ser del mismo material que las piezas que vayan a

sujetar o de un material que no sufra corrosién electrolitica en presencia de humedad o por




contacto entre materiales diferentes.

Las abrazaderas para cable iran separadas una de otra (.90 m como minimo .

Anclaje de sujetadores. Los sujetadores deberan tener un diametro de no menos de % de
pulgada ( 6.4 mm ) y habré de ser instalados cuidadosamente. Los agujeros que hayan de recibir
la espiga del sujetador habran de ser del tamafic correcto, hechos con herramientas adecuadas y
abiertos en tabique o piedra mas que en juntas de mortero. Una vez instalado, el ajuste no ha de

permitir el paso a la humedad y serd capaz de resistir una prueba de traccion de 450 kg.

Instalaciones de terminales de tierra o electrodos. Cada conductor de bajada debera
rematarse en una terminal de tierra del tipo mencionado en el de “Terminales a tierra o
electrodos”. La unién entre el conductor y la terminal deberd hacerse por medio de una
abrazadera para tierra de tipo especial que permita un contacto en paralelo de por lo menos 38

mm entre cable y terminal.

Variaciones debidas a las condiciones del subsuelo. Ninguna terminal de tierra debera
estar localizada a menos de 0.60 m de la pared de los cimientos. El disefio, el tamafio, la
profundidad, la forma y el nlimero de terminales a tierra que se utilicen deberan cumplir con las

disposiciones contenidas en los parrafos de especificaciones sobre instalaciones.

Subsuelo tepetatoso. En los lugares en que el subsuelo es de tepetate, resultaria imposible
clavar una varilla de tierra, para esos casos, ¢l uso de rehilete representa la solucién mas practica
y adecuada. Cada conductor de bajada habrd de ir tendido en una zanja de 0.30 a 0.60 m de
profundidad, hasta una distancia minima de 3 m del edificio protegido. En ese lugar, se har un
pozo de 1 X | my 1.50 m de profundidad, el rehilete debera quedar enterrado en dicho pozo, en

una mezcla de carbon y sal con una relacién de una parte de sal por tres de carbén, ver la figura

3-13.

114



OESCONECTADOR DE

BAJADAS —_“'—\

DE PANO PERIMETRAL DE AZOTEA N ’

ELLENO OE TIERRA VEGETAL

| 300 ;
* '
| z
, g
I o ;
+TERRENO NAT 7 5 n‘
WE AW I S RS s -i'?a:;r-aaf.::/:u SWEGEYE
- . - 3 — e -
1 s <x:-20 MIH
g “’% |
. \\ o — -
ABRAZADERA

P/ TIERRA

COMPUESTO DE
CARBON Y SAL,

REKILETE
P/ TIERRA

Figura 3-13. Arreglo en un subsuelo tepetatoso.

Resistencia de tomas de tierra. Cada toma de tierra debera ofrecer una resistencia menor
de 25 Q . En caso de que en una sola varilla o rehilete se obtenga una resistencia mayor, se
deberan agregar tantas tomas adicionales como sea necesaria para obtener la resistencia antes

mencionada .

Ligas de tomas de tierra. Los electrodos de puesta a tierra de los apartarrayos no deben
usarse como puesta a tierra de equipos y sistemas eléctricos (NOM-001-SEMP~1994 | articulo
250-86).

Liga de masas metalicas. Determinados cuerpos metilicos de conductancia o de

inductancia , contribuyen al peligro de caida de rayos o de descargas laterales en el exterior o el
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interior de los edificios y por lo tanto, han de ligarse al sistema de pararrayos.

Proteccion de cuerpos metalicos de conductancia. Los cuerpos metalicos de conductancia
deberan estar protegidos cuando no se encuentren dentro de la zona de proteccion de una terminal
aérea. Todos los cuerpos metalicos de conductancia que tengan una superficie de 0.25 m’ 6
mayor, o un volumen de 0.016 m’ 6 mas grande, deberan estar ligados al sistema de proteccion
contra rayos, utilizando para ello conductores principales y conectores de contacto que tengan una
superficie de contacto no menor de 19 cm’. Deberan tomarse las disposiciones necesarias para
que haya una guarda contra el efecto corrosivo que los metales diferentes introducen en los

puntos de liga .

Liga de cuerpos metilicos de inductancia. Los cuerpos metélicos de inductancia deberan
estar ligados al sistema, en su punto mas cercano al mismo, utilizando para ello conductores y
conectores para ligas. Es posible que algunos cuerpos metalicos lo sean tanto de inductancia
como de conductancia, en esos casos se deberan usar conectores de contacto del tipo indicado en

el parrafo anterior.

Las conexiones a cuerpos metilicos de inductancia son necesarias si tales cuerpos se
encuentran dentro de una distancia de 1.8 m o menos del conductor principal o de otro cuerpo

metalico ligado.

Ligas con la red de agua. La red de agua del edificio también deber4 quedar ligada al

conductor del sistema de pararrayos.

Ligas de antenas de radio, t.v. y apartarrayos. Los mastiles de metal de las antenas de
radio y television situados en un edificio protegido habran de estar ligados al sistema de

proteccion contra rayos por medio de un conductor y conectores del mismo tipo que los usados en

el sistema de pararrayos.

Independientemente de la liga al mastil de las antenas, los cables de las antenas que van

hacia los equipos deberan ser provistos de apartarrayos con el fin de evitarles dafios a dichos
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equipos.

Como se puede observar, el presente capitulo se basé en la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en la Facultad, asi como en la aplicacion de normas y manuales de
operacién que son utilizados por la industria de la construccion, al igual que la experiencia en el

trabajo de campo de disefio eléctrico.

Los calculos realizados se apegaron a las especificaciones eléctricas, tomando en cuenta la
maxima optimizacién y funcionamiento de cada circuito y equipo disefiado y/o utilizado, ya que
la seleccién adecuada redituara en una buena planeaciéon econdémica, misma que tratamos en el

siguiente capitulo.
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Capitulo 4
PLANEACION ECONOMICA

El presente capitulo trata los temas de especificacion general para la ejecucidon de los
trabajos de instalacion eléctrica del proyecto de un edificio comercial, asi como la lista de planos,
los materiales, las especificaciones del equipo y el presupuesto, que nos permite tener una idea

del costo total que tendra el proyecto eléctrico.

4.1 Especificaciones generales para ejecucién de los trabajos de instalacién eléctrica

Estas especificaciones se refieren a los trabajos de instalaciones eléctricas que deberan
llevarse a cabo en el edificio y que resumen: alumbrado, contactos, fuerza, linea de alimentacion,
tuberias y ductos vacios para teléfonos, pararrayos, tierras, tableros generales y de distribucion,
asi como equipos de control, unidades de iluminacién, subestaciéon eléctrica y planta de

emergencia.

La intencion de estas especificaciones es complementar los planos del proyecto vy estan
basadas en las NOM en vigor, pero si hubiera alguna duda o discrepancia respecto a la
interpretacion de los planos o de estas especificaciones, el contratista deberd consultar con la

Direccion de la obra.
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Cuando en las presentes especificaciones se haga menciéon a determinadas marcas o
modelos comerciales, tanto en las presentes especificaciones, como en los planos del proyecto
correspondiente, debera entenderse invariablemente que por ningin motivo se podra variar dicha
calidad con similares, a no ser que por indicaciones expresadas por la direccion de la obra, se
cancelen las marcas mencionadas dentro de estas especificaciones, debido a que se compruebe
plenamente que la marca propuesta, no existe en ese momento en el mercado, o por alguna otra

circunstancia no prevista pero siempre con la autorizacién por escrito de la direccién de la obra.

Ademas de las recomendaciones especiales que a continuacién se hacen, la mano de obra
deberé ser de primera calidad y ejecutada por personal competente y con amplia experiencia en el

ramo y ademds sujetarse en todo a lo recomendado en las NOM vigentes.

Todos los materiales con que se ejecuten las instalaciones seran nuevos y de primera
calidad y cuando exista duda o discrepancia al respeto, eso sera resuelto por la direccion de la

obra.

Respecto a la secuencia que debe seguir el contratista, en el desarrollo de los trabajos de la

instalacion eléctrica, éste debera ponerse de acuerdo con la direccion de 1a obra.

4.1.1 Obligaciones del contratista

El contratista al iniciar sus trabajos deberé abrir una biticora con hojas foliadas. En esta
bitacora se registrardn las firmas de las personas que tendran autorizacion para poner notas tanto
por parte del contratista, como por la direccién de la obra. En el caso de las notas puestas por el
contratista, éste debera hacer por separado una copia de la nota que entregara a la direccién de la
obra, recabando la firma correspondiente en bitacora al momento de entregar la copia. A las notas
sin firma no se le reconocera ninguna validez. El libro de bitacora lo conservar el contratista en

su poder, teniéndolo en la obra y siempre a disposicion de la direccion de la misma.

El contratista debera estudiar previamente cualquier trabajo, los lugares de colocacién de

las tuberias, tableros, cajas, etc. y celebrar juntas con los demas contratistas con el objeto de no
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interferir con otras instalaciones.

La posicién exacta de las salidas deberd fijarse por el contratista en la obra, de acuerdo
con los planos respectivos, y una vez marcados deberd recabar por escrito en bitdcora la

aprobacidn de la direccion de la obra.

Cuando existan dudas o consultas sobre alguna instalacién, se presentaran siempre por
escrito a la direccién de la obra para anotarse en bitacora los resultados o soluciones dadas. No se
aceptara ningun trabajo modificacién o cambio que no esté autorizado por escrito en la bitacora

de la obra.

El contratista de la obra tiene la obligacion de ejecutar sus ranuras, las cuaies deberan ser
incluidas en el costo total de su cotizacion, pero no los resanes, éstos seran por cuenta de la

compaiiia constructora, tampoco debera efectuar taladros o ranuras en trabes o columnas.

El contratista se compromete a emplear personal competente y con amplia experiencia
para la ejecucién de los trabajos y ademas tiene la obligacion de que su personal esté siempre

protegido con el uso de cascos y porten dentro del trabajo un overol uniforme.

El contratista tiene el compromiso de entregar dos juegos de planos finales de las

instalaciones ejecutadas.

El contratista no se encargard de la tramitacién del servicio con la Compaiiia de Luz y

Fuerza dei Centro, S. A., ya que este tramite lo hara directamente la propietaria.

El contratista debe integrar en sus costos el correspondiente a la autorizacion del proyecto
por una unidad de verificacion de instalaciones eléctricas debidamente autorizada por SEMIP
(Secretaria de Energia Minas e Industria Paraestatal). Para ello, debera revisar minuciosamente el
proyecto de manera que tomara la responsabilidad del mismeo. Si encontrara en el proyecto que
recibe, alguna omisién o discrepancia con las normas vigentes, deberé hacerlo notar pues de otra

manera, se dara tacitamente por aceptada esta responsabilidad.
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4.1.2 Calidad de los materiales
Todo el material y equipo requerido en el proyecto deberd ser nuevo, de alta calidad y
cumplir en su elaboracion con los c6digos y estandares, por lo que los fabricantes deberan ser

conocidos y de seriedad comprobada.

Tuberias
Las tuberias que lleguen a cajas de registro deberan acoplarse con dos tuercas y un

monitor en el caso de tuberia pared gruesa, y conector en el caso de pared delgada galvanizada.

La tuberia de cualquier linea debera ser continua y solamente registrable en cajas de
conexiones, la distancia maxima entre éstas serd de 20 m en tramos rectos y de 3 m por cada
curva de 90° que exista. El nimero de curvas por tramo sera limitado por la suma de sus angulos

que en ningun caso debe ser superior a 180°.,

Los cortes necesarios deberan efectuarse a 90° para obtener una seccidn perfectamente
circular y que al roscar el tubo tenga una cuerda bien hecha. No se roscard mas de lo
estrictamente necesario las tuberias de pared gruesa. Los extremos cortados v roscados deberan

estar limpios de rebabas.

No se utilizaran niples de cuerda corrida y las curvas deberan ser hechas en frio y con
herramientas y equipos apropiados, segiin su didmetro, es obligatorio el uso de codos para tuberia
de 25 mm en adelante. Cuando los radios interiores de las curvas hechas en la obra sean de menos

de 90° deberan regirse por la tabla 4.1.

Didametro del tubo Radio interior de la curva
13 mm (1/27) 95 mm
19 mm (3/4°") 126 mm
25mm (17) 160 mm
32mm (1 1/4°7) 210 mm
38mm (11/2°) 245 mm
50 mm (2°7) 315 mm
63 mm (2 1/2%) 376 mm

Tabla 4.1. Radio interior de la curva.




Los extremos abiertos de la tuberias deberan ser taponeados en el transcurso de la obra
para evitar la introduccidon de cuerpos extrafios;, previo al alambrado la tuberia debera ser

sondeada y limpiada asi como, en su caso, secada en su interior.

Se armara mediante los accesorios idoneos (coples, contratuercas, monitores, etc.)
utilizindose en la conexiones a cajas de registro, tableros, etc., dos contratuercas cuando la

tuberia empleada sea del tipo roscado.

El contratista se deberd ajustar en el tendido de las tuberias a la posicion marcada en los
planos. En instalaciones visibles, no podréa llevar diagonales, ni hacer desviaciones o dobleces
que afecten la apariencia de las instalaciones. En las tuberias visibles se fijarn a la estructura o
losa con abrazaderas o soportes apropiados. En las tuberias que queden ahogadas en losas coladas

de concreto si se aceptaran lineas diagonales o radiales.

Cajas de conexiones y materiales de acabado

Las cajas de conexién quedaran sujetas a la tuberia por medio de accesorios adecuados
(contratuercas y monitores). En el caso de que resulte necesario el uso de sobre tapas, €stas
deberan colocarse antes del recubrimiento de los muros. Las cajas de conexién que vayan ligadas
en losa y muros deberan quedar niveladas e instaladas casi al ras de la superficie con el objeto de
facilitar el alambrado y evitar en lo posible la utilizacién de tornillos largos o cajas de registro sin
fondo. Las cajas especiales se construiran con lamina galvanizada del nim. 16 y de las
dimensiones adecuadas para las tuberias y conexiones que tendran que contener. Las cajas

normales y sus tapas seran del tipo reforzado, troquelado de l4mina galvanizada.

El contratista comenzara a colocar apagadores, contactos, etc. Ginicamente en las zonas que

previamente ordene la direccion de obra.

Soportes
Todos los colgadores seran prefabricados o deberan manufacturarse en obra para charolas,
ductos, tuberias y equipos de alumbrado en los cuales se aconseja dotar de tensores que permitan

la facil y precisa nivelacién necesaria.




Todas las instalaciones soportadas en losas o trabes deberdn sujetarse preferentemente por
medio de anclas de balazos o con taquetes de expansion pero en ningun caso con taquetes de fibra
o de madera. No se permitira soportar la tuberia o equipos de iluminacion directamente del plafén

o de otras instalaciones.

Para las tuberias visibles que se coloquen sobre muro o piso, se usaran abrazaderas tipo

omega de las dimensiones adecuadas para la tuberia a soportar.

Conductores

Los conductores seran marca CONDUMEX vy llevaran claramente impreso sobre el
aislamiento, la marca de la fabrica y su calibre. Se usaran conductores con forro de diversos
colores para facilitar su identificacién al hacerse las conexiones. Los conductores para las
instalaciones de baja tension seran en su totalidad de cobre, en forma de cable en todos los
calibres con aislamiento antiflama tipo THW. El calibre minimo utilizado en alumbrado sera

num. 12 AWG y nam. 10 AWG en contactos y fuerza.

No se permitira el iniciar el cableado en ninguna tuberia que no esté terminada totalmente
y perfectamente fija, previa autorizacién de la direccién de obra. Antes de iniciar los trabajos de

alambrado, se procedera a comprobar que la tuberia se encuentre limpia y debidamente acoplada.

No se deberd introducir mas de 10 conductores en un tubo conduit, excepto cuando se
trate de hilos de control. El nimero de conductores permisibles en un tubo conduit depende del
diametro de los conductores, pero en todo caso, se deberd apegar a la tablas autorizadas por
NOM, por ningin motive se permitird ocupar mas del 40% de seccién interna. Queda
estrictamente prohibido que las conexiones eléctricas entre conductores queden en el interior de
los tubos conduit, ain en el caso en que éstas queden perfectamente aisladas. Invariablemente
deberan quedar todas las conexiones dentro de las cajas de registro especificamente colocadas

para tal objeto.

Si los tramos de tuberia por alambrar son relativamente cortos y en los registros no es

necesario hacer derivaciones, los conductores deberan introducirse en un sélo tramo, sin hacer
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cortes en los registros. En el caso de tramos de considerable longitud, deberd empezarse a
alambrar a la mitad del tramo o dividir la trayectoria en varios espacios para evitar el exceso de

conexiones y ademas de lograr con este medio el maltratar lo menos posible los conductores.

Todos los conductores antes de introducirse en la tuberia deberan arreglarse de tal manera
que no se enreden, ni presenten nudos. Ademas sus extremos deben estar debidamente marcados
con letras y numeros, las cuales deberdn conservarse incluso después de hechas las conexiones
finales en los tableros, motores, arrancadores, etc., para evitar confusiones posteriores. A la hora
de cablear es necesario que aparte del personal encargado de jalar la guia haya personas en los

registros intermedios que guien los conductores y eviten que éstos se atoren y sufran deterioros.

Debe evitarse e] arrastre de conductores sobre superficies que por su acabado se puedan
dafiar; para los conductores de gruesos calibres, se recomienda el empleo de carretes montados en

soportes que permitan su giro.

A los conductores que se introduzcan en zapatas no se les reducira su seccion, sino que

dichas zapatas deberan tener entradas capaces de admitir los conductores en su seccién completa.

Los conductores dentro de las cajas de los tableros deberan quedar ordenados y atados
formando nicleos decrecientes. Los conductores tanto dentro de ductos como en charolas deberan
ser agrupados segun los alimentadores que constituyen, ademas de ser identificados a lo largo de

su trayectoria, utilizando para esto cinturones de plastico.

Antes de proceder a soldar conexiones, se haran las pruebas necesarias para comprobar
que se han seleccionado correctamente todos los circuitos de acuerdo con los planos y diagramas;
antes de hacer las citadas pruebas, serd necesario instalar y conectar todos los interruptores del

tablero respectivo.

El alambrado de contactos se rematard en e ducto o caja de conexiones correspondientes
y de ahi. con puente de cable alambre niim. 12 AWG se conectaré al contacto, evitando con ello

someterlo a esfuerzos mecanicos originados por la presién de los conductores. En todas las cajas
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de salidas eléctricas se dejardn puntas de conductores de mas o menos 0.25 m para hacer las
conexiones correspondientes. Todos los encintados de conexiones se haran dentro de la lampara,

o en los ductos y cajas de conexiones de las instalaciones, con cinta de plastico Scotch nim. 33.

Para facilitar la introduccion de los conductores en las tuberias, se empleara talco
industrial o lubricante especiales que no daiien al aislamiento de los mismos. De ninguna manera

se permitira el uso de grasas o lubricantes para el mismo fin.

Todas las conexiones entre conductores hasta el nim. 10 AWG, deberan ir soidadas,
utilizando soldadura de estafio de 50x50 e iran cubiertas o protegidas con cinta de plastico Scotch
num. 33, y con cinta aislante negra para evitar dafio mecanico. Al hacerse una conexion o
empalme, se deberan tomar en cuenta tres condiciones necesarias.

a) La resistencia mecdnica de las terminales conectadas debera ser equivalente a la del

conector.

b) Eléctricamente las terminales proporcionaran una conductividad eléctrica equivalente a

la del conductor considerada de una sola pieza.

¢) La ngidez dieléctrica del aislamiento debe ser cuando menos igual a la del aislamiento

original de los conductores.

Para que el supervisor reciba de conformidad el cableado, se haran pruebas de rigidez
dieléctrica a todos los circuitos. Estas deberan hacerse por medio de Megger, y al término de las
mismas, deberdn corregirse o cambiarse los conductores dafiados. Estas pruebas deberan
efectuarse en presencia del representante de la direccion de obra. Los valores minimos de rigidez

dieléctrica se dan en la tabla 4.2.

Calibre del conductor Resistencia del aislamiento en Mega ohms

(conductores con aislamiento de 600 V)

No. 12 AWG o menores 1.000
No. 10 AWG a8 AWG 0.250
No. 6 AWG a4/ AWG 0.050
De 250 MCM a 750 MCM 0.025

Tabla 4.2. Rigidez dieléctrica.




4.1.3 Planos

Los planos se elaboran en base a la informacién proporcionada por el propietario,
proveedores, otros departamentos, etc. Estos planos se detallaran solamente lo necesario para ser
usados conjuntamente con especificaciones y dibujos del fabricante para la ejecucién completa y

correcta de todo el desarrollo de la obra.

Planos certificados

De todos y cada uno de los equipos que se suministren ya sea por el contratista o por los
propietarios, deberan entregarse dos juegos de planos certificados en los que se indiquen las
dimensiones del montaje, las de construccién, las capacidades de operacion y las conexiones de
cada uno de los equipos. No se aceptara instalar ningin equipo si no se cuenta con la informacion

anterior, la que sera autorizada por la direccion de la obra antes de iniciar los trabajos de montaje.

Planos de taller

Antes de construir cualquier elemento tales como ductos, pararrayos, soportes,
abrazaderas, tableros, cajas de conexiones, etc., se debera entregar y someter a aprobacién escrita
por la direcciéon de la obra, los planos de taller en los que se indiquen las dimensiones
constructivas de montaje, los materiales empleados, las uniones, conexiones y pruebas mecanicas
y eléctricas pertinentes. Asi mismo, antes de colocar cualquier tuberia o sistema de tuberias,
deberdn entregarse los planos de taller de una seccion completa de los trabajos donde aparezcan

todos los sistemas que en aquellas intervienen con el alambrado necesario.

Los planos que se indican en el parrafo anterior, se harin en linea sencilla y deberan

indicar las dimensiones de montaje, preparacién de tuberias, soportes, alambrado, cajas de

conexiones y tableros de control.

Para el montaje de los equipos, se dara a la direccidn de la obra dos juegos de planos para
la construccién de bases, cimentacion, pasos, etc., que deban ejecutar otros contratistas y en los
que se indiquen dimensiones, cargas muertas, esfuerzos dindmicos, tamano de anclas, pernos,

forros., protecciones, etc.



Planos definitivos

Una vez terminadas, alambradas y probadas todas las tuberias y antes de cubrirlas (si es el
caso), se deberan hacer las correcciones necesarias a los planos de taller para entregar a la
direcciéon de la obra dos juegos completos de planos en los que se muestren todas las
instalaciones completamente terminadas; estos planos deberan estar firmados tanto por el (los)

contratista(s) y por el supervisor general de la direccion de la obra.

Los planos anteriores deberan hacerse a una escala razonable y salvo que la direccién de
obra indique lo contrario se entregard a escala 1:50 para las 4reas que comprenda un local

determinado; escalas 1:100 y/o 1:500 para las redes generales.

4.1.4 Manual de operacién y conservacién

El (los) proveedor (es), a través del contratista respectivo, suministrara(n) antes de la
puesta en marcha de los equipos dos copias de los manuales de operacién y mantenimiento. En
estos manuales deberan aparecer las especificaciones de montaje (las cuales concordaran con lo
ejecutado en la obra), las instrucciones para la puesta en marcha inicial, las instrucciones para el
cuidado durante el periodo de asentamiento, las instrucciones para la conservacion de los equipos
en las que se indiquen claramente las frecuencias de revisién, lubricacidn, cambio de partes,
pintura, etc. y por {ltimo debera contener la lista de refacciones que se deban tener en existencia,

las que deban cambiarse cada seis meses o las que deban sustituirse cada afio.

En el mencionado manual de mantenimiento deber4 aparecer el nombre, la direccién y el
teléfono de el (los) proveedor(es) del equipo. Ademas, el (los) contratista(s) debera(n) entregar un
manual similar para la conservacién de tuberfas, alambrado, cajas de conexiones, porterias y
demas accesorios, para que en conjunto con los anteriores se tenga previsto el mantenimiento de
todas y cada una de la partes que integran las instalaciones, motivo de estas especificaciones. En
este manual deberdn aparecer todas y cada una de las informaciones pedidas en los parrafos

anieriores.

4.1.5 Garantia

Todo trabajo y equipo incluido dentro de estas especificaciones. estara garantizado por
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escrito, de no tener defecto de fabrica, de materiales y de obra de mano por un periodo de no
menos de un afio, contando a partir de la fecha en que s¢ firme de conformidad, por todas las

partes que intervienen, el acta de entrega.

La revision, reparacion o reemplazo de cualquier elemento o equipo que por defecto, falla
o inoperancia imputable al contratista, serd hecha por éste sin costo para el propietario. Ademads
de los desperfectos y dafios que ocasione la situacion anterior, seran cargados al propio contratista

responsable.

Si por negligencia, descuido o incapacitacidad fisica o econémica, los proveedores de
equipo y/o el (los) contratista(s) no cambia(n) o repara(n) los elementos defectuosos o dafiados, la
direccién de la obra se reserva el derecho de hacerlos por su propia cuenta, cargando al

responsable todos los gastos que se ocasionen.

4.1.6 Actas de entrega

Al finalizar la seccién completa de trabajo, después de haber sido entregado los planos
definitivos y el manual de mantenimiento a satisfaccion del representante autorizado de la
direccion de la obra, se levantars un acta de entrega en la que firmen de conformidad las partes

que intervienen en el contrato y/o las personas que la propia direccién de la obra estime

convenientes.

4.2 Lista de planos
Es importante el manejo de planos en cualquier proyecto, ya que nos permite ubicar y
seguir una secuencia en cuanto a los diferentes equipos y dispositivos eléctricos que se utilizaran,

estando concientes que en el desarrollo de la instalacién puede haber variaciones a los mismos.
Cabe hacer la aclaracion que no se presentan todos los planos debido a que la constructora
y el propietario del edificio no dieron la autorizacidn para tener acceso a la totalidad de los

mismos, por Io que se muestran sélo los mas indispensables en el Apéndice C (*.

IE- 30 Sistema de pararrayos (planta azotea) *




IE- 31 Sistema de pararrayos (perspectiva)

IE- 27 Diagrama unifilar general *

IE- 28 Cuadro de carga - 1

IE- 29 Cuadro de carga - 2

IE-2 Alumbrado y contactos estacionamiento s6tano-3

IE- 4 Alumbrado y contactos estacionamiento sétano- 1

IE- 1 Alumbrado y contactos estacionamiento s6tano-4 *
IE- 5 Alumbrado y contactos estacionamiento mezanine *
IE-3 Alumbrado y contactos estacionamiento s6tano-2 *
IE- 6 _ Alumbrado exterior e interior planta baja

IE- 7 Alumbrado mezanine *

IE- 8 Alumbrado planta tipo

IE- 26 Sistemas de tierras *

IE- 17 Instalacién eléctrica fuerza sé6tano-2 y sétano-3

IE- 18 Instalacion eléctrica fuerza sétano-1

IE- 19 Instalacién eléctrica aire acondicionado planta baja
IE- 20 Instalacién eléctrica fuerza aire acondicionado primer nive!
IE- 21 Instalacién eléctrica fuerza aire acondicionado 2° y 3° nivel
IE- 22 Instalacidn eléctrica fuerza aire acondicionado 4° nivel
IE- 23 Instalacién eléctrica fuerza aire acondicionado 5° nivel
IE- 24 Alimentaciones verticales fuerza *

IE- 25 Subestacion eléctrica 23 kV*

4.3 Lista de materiales y equipo

A continuacién se muestra en forma de tabla los materiales que se utilizaran en la
instalacion del sistema eléctrico del edificio, indicandose los mismos por niveles y categorias.
Todos los materiales que se utilicen en las instalaciones seran de primera calidad. Para el caso de
tuberias el tramo al que se hace referencia en tablas tendra una longitud de 3 m, en lo referente a
lote, éste contendra todos los accesorios necesarios para conexiones y/o soporteria, v como se
mencion6 anteriormente en caso de cambio de algin material, esto sera competencia de la

direccidn de obra.




Alumbrado y contactos de estacionamiento sétano 1, 2, 3, 4 y mezzanine

Descripcién Unid. | Cant.
Tubo conduit P.D.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |676
Tubo conduit P.D.G. de 19 mm c/c marca catusa u Omega tramo |213
Tubo conduit P.D.G. de 25 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |9
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza |[406
Conector P.D.G. de 19 mm marca Catusa u Omega pieza |131
Conector P.D.G. de 25 mm marca Catusa u Omega pieza |12
Conector hall para cable de uso rudo 3x12 AWG pieza |357
Caja registro cuadrada galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |189
Caja registro cuadrada galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |73
Caja registro cuadrada galvanizada de 25 mm marca Raco o Stell pieza |10
Caja registro condulet serie rectangular tipo fs de 13 mm cat. fs-1 con tapa y|pieza |32
empaque marca C.H. Domex
Tapa galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |189
Tapa galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |73
Tapa galvanizada de 25 mm marca Raco o Stell pieza |10
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro {2650
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 3970
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 2930
Cable de cobre uso rudo 3x12 AWG marca CONDUMEX metro |315
Receptaculo duplex polarizado blanco 125V, A cat. 5250-B marca Arron Hart |pieza |32
Receptaculo colgante naylon lexon cat 6669 marca Arron Hart - pieza |[203
Clavija naylon lexon para receptaculo colgante cat. 6696 marco Arron Hart pieza |203
Placa para contacto duplex a prueba de intemperie cat. DS-70G marca C.H.|pieza |32
Domex
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexién lote ]
Alumbrado de servicios sétano 1, 2, 3, 4 y mezzanine

Descripcién Unid. | Cant.
Tubo conduit P.D.G. de 13 mm c¢/c marca Catusa u Omega tramo | 190
Tubo conduit P.D.G. de 19 mm c/c marca catusa u Omega tramo |7
Tubo flexible de 13 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |45
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza (225
Conector P.D.G. de 19 mm marca Catusa u Omega pieza |10
Conector recto para tubo flexible de 13 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos |pieza | 102
Caja registro cuadrada galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |107
Caja registro cuadrada galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |6
Caja chalupa pieza |3
Tapa galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |107
Tapa galvanizada de 19 mm marca Raco o Stel} pieza |6

Tabla 4.3. Materiales para alumbrado y contactos. (Continta).
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Alumbrado de servicios sétano 1, 2, 3, 4 y mezzanine

Descripcion Unid. | Cant.
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 1370
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 655
Apagador sencillo un polo linea Luxuriycat. LU-101 marca Arron Hart pieza |10
Placa dos unidades linea Luxury cat. LU-106 marca Arron Hart pieza |5
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexion lote 1
Alumbrado planta baja, mezzanine, niveles 1,2, 3,4,y 5
Descripcion Unid. | Cant
Tubo conduit P.G.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo | 108
Tubo conduit P.D.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo | 531
Tubo conduit P.D.G. de 19 mm c/c marca Catusa u Omega tramo | 103
Tubo PVC uso pesado de 13 mm tramo |42
Tubo flexible de 13 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |475
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza (950
Conector P.D.G. de 19 mm marca Catusa u Omega pieza |76
Conector recto para tubo flexible de 13 mm pieza |1187
Conector PVC 13 mm pieza |56
Contra y monitor de 13 mm marca Catusa u Omega juegos |132
Caja registro cuadrada galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |[518
Caja registro cuadrada galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |40
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 13 mm cat. L-17 con tapa y|pieza |26
empaque marca C.H. Domex
Caja registro condulet serie redonda tipo E de 13 mm cat. SEHC-1 marca C.H. |pieza |24
Domex
Tapa galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |518
Tapa galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |40
Tapa serie redonda cat SEH-54 con empaque de neopreno cat GASK-202-N |pieza |24
marca C.H. Domex
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro  |350
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 7000
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 2900
Apagador de un polo linea Luxury cat LU-10] marca Arron Hart pieza |26
Placa de dos unidades linea Luxury cat LU-106 marca Arron Hart pieza |26
Caja registro condulet serie redonda tipo E cat SEHC-1 marca C.H.Domex pieza |44
Caja registro condulet serie redonda tipo CHC cat CH-1 marca C.H.Domex pieza |20
Materiales varios para soporteria lote 1
Materniales varios para conexion lote 1

Tabla 4.3. Materiales para alumbrado y contactos. (Continua).



Contactos planta baja, mezzanine, niveles 1,2,3,4y S

Descripcion Unid. | Cant.
Tubo conduit P.D.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo {230
Tubo conduit P.D.G. de 19 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |125
Tubo conduit P.D.G. de 25 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo |8
Curva de 90° P.D.G. de 25 mm C-2C marca Catusa u Omega pieza |5
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza |[180
Conector P.D.G. de 19 mm marca Catusa u Omega pieza |50
Conector P.D.G. de 25 mm marca Catusa u Omega pieza |5
Caja registro galvanizada de 13 mm marca Raco 0 S. 1. pieza |26
Caja registro galvanizada de 19 mm marca Raco o S. 1. pieza |97
Contactos planta baja, mezzanine, niveles 1,2,3,4y 5
Descripcion Unid. |Cant.
Caja registro cuadrada galvanizada de 25 mm marca Raco 0 S. I. pieza |2
Tapa galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |97
Tapa galvanizada de 25 mm marca Raco o Stell pieza |2
Tapa galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |26
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro | 1750
Cable de cobre tipo THW calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro | 1400
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 1200
Tapon ciego piloto linea Magic cat 5000 marca B-Ticifio pieza [29
Toma corriente con tierra 15 A 127V linea Magic cat. 5028 marca B-Ticifio pieza |34
Placa en urea color marfil un médulo linea Magic cat. 1151 n con chasis marca |juego |29
B-Ticifio
Placa en urea color marfil dos médulos linea Magic cat. 1251 n con chasis |juego |17
marca B-Ticifio
Contacto en piso constituido por caja cat. B-2436 placa metalica cat. S-3835[juego |3
contacto duplex polarizado marca Hubbell
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexion lote 1
Alumbrado exterior
Descripcion Unid. |Cant.
Tubo conduit P.D.G. de 19 mm c/c marca Catusa u Omega tramo {11
Tubo PVC tipo pesado de 19 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |170
Tubo PVC tipo pesado de 25 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |29
Tubo PVC tipo pesado de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |7
Conector P.D.G. de 19 mm marca Catusa u Omega pieza |10
Conector de glandula de 13 mm pieza |4
Conector de glanduia de 19 mm pieza |146
Conector de glandula de 25 mm pieza |8
Curva PVC tipo pesado de 25 mm c¢/c marca Catusa u Omega pieza |8

Tabla 4.3. Materiales para alumbrado y contactos. (Continua).



Alumbrado exterior

Descripcion Unid. |Cant.
Caja registro cuadrada galvanizada de 19 mm marca Raco o S. 1. pieza |6
Caja registro cuadrada PVC de 25 mm marca Famsa pieza (2
Caja registro serie redonda tipo SEHC 19 mm cat. CEHC-2 marca C.H. Domex |pieza |34
Caja registro serie ovalada tipo T de 19 mm cat. T-27 con tapa y empaque |pieza |33
marca C.H. Domex
Caja registro condulet serie ovalada tipo X de 19 mm cat X-27 con tapa y|pieza |12
empaque marca C.H. Domex
Tapa PVC tipo pesado de 25 mm marca Raco o Stell pieza |8
Tapa galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |6
Tapa serie redonda cat. SEH-84 con empaque de neopreno cat. GASK-202-n |pieza |34
marca C.H. Domex
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro ;1270
Alumbrado exterior
Descripcién Unid. |Cant.
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 2400
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 660
Cable de uso rudo de 3x12 AWG marca CONDUMEX metro |35
Fotocontrol y receptaculo modelo F-12 marca Bekolite pieza |7
Contactor magnético en caja de usos generales tipo 1 de 2 polos-30amperes cat. [ pieza |7
LMG-1 clase 8903 marca Square D
Materiales varios para soporteria lote 1
Mateiales varios para conexion lote 1
Alumbrado y contactos cocina
Descripcién Unid. |Cant.
Tubo conduit P.D.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo {36
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza |40
Caja registro cuadrada galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |15
Caja registro condulet serie rectangular tipo FS de 13 mm cat. FS-1 con tapa y |pieza |6
empaque marca CH. Domex
Tapa galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |15
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro |75
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 165
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 150
Apagador 1 polo linea Luxury cat. LU-101 marca Arron Hart pieza |2
Receptaculo duplex polarizado blanco 125V, 15A M-5250-B marca Arron Hart pleza |5
Placa para contacto duplex de intemperie cat. DS-70G marca C.H. Domex pieza |5
Placa dos unidades linea Luxury cat. LU-106 marca Arron Hart pieza |1
Materiales varios para soporteria lote 1
Maieriales varios para conexion lote 1

Tabla 4.3. Materiales para alumbrado y contactos.




Vilvulas de volumen variable planta baja, mezzanine y niveles 1,2,3,4y 5

Descripcién Unid. | Cant,
Tubo conduit P.D.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |[510
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza |630
Tubo flexible de 13 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro | 125
Conector recto para tubo flexible de 13 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos |pieza |102
Caja chalupa galvanizada marca Raco o Stell pieza |125
Caja registro cuadrada galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |135
Caja registro cuadrada galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |2
Tapa galvanizada de 13 mm marca Raco o Stell pieza |135
Tapa galvanizada de 19 mm marca Raco o Stell pieza |2
Cable de cobre tipo THW calibre 14 AWG marca CONDUMEX metro | 3400
Cable de cobre desnudo calibre 14 AWG marca CONDUMEX metro | 1700
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexion lote 1

Tabla 4.4. Materiales para valvulas de volumen variable.

Alimentacién a equipos, tableros, alumbrado y control de elevador

Descripcién Unid. [Cant.
Tubo conduit P.G.G. de 19 mm c¢/c marca Catusa u Omega tramo |15
Tubo conduit P.G.G. de 25 mm c/c marca Catusa u Omega metro |22
Tubo conduit P.G.G. de 38 mm c/c marca Catusa u Omega metro |70
Tubo conduit P.G.G. de 51 mm c/c marca Catusa u Omega metro |32
Tubo conduit P.D.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |24
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza |32
Monitor y contra de 19 mm marca Catusa u Omega juegos |4
Monitor y contra de 25 mm marca Catusa u Omega juegos |14
Monitor y contra de 38 mm marca Catusa u Omega Juegos | 30
Monitor y contra de 51 mm marca Catusa u Omega juegos | 16
Caja registro cuadrada galvanizada 13 mm marca Raco o Steil pieza |9
Caja registro condulet serie rectangular tipo FS 13 mm cat. FS-1 con tapa y pieza (5
empaque marca C.H. Domex
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 19 mm cat. L-27 con tapa y |juego |2
empaque marca C.H. Domex
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 25 mm cat. L-37 con tapa y juego |3
empaque marca C.H. Domex
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 38 mm cat. L-57 con tapa y |juego |12

empaque marca C.H. Domex

Tabla 4.5. Materiales para alimentaciones. (Continua).




Alimentacién a equipos, tableros, alumbrado y control de elevador

Descripcion Unid. | Cant.
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 51 mm cat. L-67 con tapa y|juego |6
empaque marca C.H. Domex
Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 25 mm cat. T-37 con tapa y|juego |]
empaque marca C.H. Domex
Reduccién bushing tipo RE de 25 mm a 19 mm cat. RE-32 marca C.H. Domex |[pieza |3
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro | 730
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 130
Cable de cobre tipo THW calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro | 650
Cable de cobre tipo THW calibre 2 AWG marca CONDUMEX metro | 1250
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 200
Cable de cobre desnudo calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro |350
Apagador un polo linea Luxury cat LU-101 marca Arron Hart pieza |3
Receptaculo duplex polarizado blanco 125V, 15A cat. M-5250-B marca Arronpieza |3
Hart
Placa para contacto duplex a prueba de intemperie cat. DS-70G marca C.H.|pieza |3
Domex
Placa de una unidad Luxury cat. LU-106 marca Arron Hart pieza |3
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexiones lote I
Alimentacién a tableros, alumbrado servicios emergencia y normal
Descripcion Unid. | Cant.
Tubo conduit P.G.G. de 51 mm c¢/c marca Catusa u Omega tramo |94
Tubo conduit P.G.G. de 38 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |46
Tubo conduit P.G.G. de 32 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |28
Tubo conduit P.G.G. de 25 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo |22
Tubo conduit P.G.G. de 19 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |24
Tubo conduit P.G.G. de 13 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo |10
Tubo conduit P.D.G. de 32 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |32
Tubo conduit P.D.G. de 19 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo | 182
Tubo conduit P.G.G. de 13 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |8
Conector P.D.G. de 13 mm marca Catusa u Omega pieza |28
Conector P.D.G. de 19 mm marca Catusa u Omega pieza |36
Conector P.D.G. de 32 mm marca Catusa u Omega pieza |24
Monitor y contra de 51 mm marca Catusa u Omega juegos 25
Monitor y contra de 38 mm marca Catusa u Omega juegos |18
Monitor y contra de 32 mm marca Catusa u Omega juegos |28
Monitor y contra de 25 mm marca Catusa u Omega juegos |18

Tabla 4.5. Materiales para alimentaciones. (Continia).
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Alimentacién a tableros, alumbrado servicios emergencia y normal

Descripcion Unid. | Cant.

Monitor y contra de 19 mm marca Catusa u Omega juegos |60
Monitor y contra de 13 mm marca Catusa u Omega juegos |18
Caja registro cuadrada galvanizada 19 mm marca Raco o Stell pieza |3
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 51 mm cat. L-67 con tapa y|picza |8
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 32 mm cat. L-47 con tapa yjjuego |5
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 19 mm cat. L-27 con tapa y |juego |24
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 13 mm cat. L-17 con tapa y |juego |10
empague marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 51 mm cat.T-67 con tapa y|juego |6
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 38 mm cat. T-57 con tapa y |juego |9
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 25 mm cat. T-37 con tapa y|juego |3
empaque marca C.H. Domex
Alimentacién a tableros, alumbrado servicios emergencia y normal

Descripcion Unid. | Cant.

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 19 mm cat. T-27 con tapa y |juego |3
empaque marca C.H. Domex

Tapa galvanizada de 19 mm marca Famsa pieza |3
Ducto cuadrado embisagrado de 10x10 cat. LD-45 con conector cat LD4C [tramo |34
marca Square’'D

Placa sierre de 10x10 cm cat. LC-4CP marca Squar’D pieza {68
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 1850
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro |[2730
Cable de cobre tipo THW calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro |420
Cable de cobre tipo THW calibre 6 AWG marca CONDUMEX metro | 1100
Cable de cobre tipo THW calibre 4 AWG marca CONDUMEX metro | 800
Cable de cobre tipo THW calibre 2 AWG marca CONDUMEX metro | 370
Cable de cobre tipo THW calibre 1/0 AWG marca CONDUMEX metro | 200
Cable de cobre tipo THW calibre 2/0 AWG marca CONDUMEX metro |90
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 670
Cable de cobre desnudo calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro (400
Cable de cobre desnudo calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro | 290
Cable de cobre desnudo calibre 6 AWG marca CONDUMEX metro |70
Materniales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexiones lote 1

Tabla 4.5. Materiales para alimentaciones. (Contintia).




Alimentacién a equipos de aire acondicionado

Descripcion Unid. | Cant.
Tubo conduit P.G.G. de 13 mm c¢/c marca Catusa u Omega tramo |70
Tubo conduit P.G.G. de 19 mm c/c marca Catusa u Omega tramo | 100
Tubo conduit P.G.G. de 25 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |38
Tubo conduit P.G.G. de 32 mm c¢/c marca Catusa u Omega tramo |80
Tubo conduit P.G.G. de 38 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo |52
Tubo conduit P.G.G. de 51 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |40
Tubo conduit P.D.G. de 76 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |87
Monitor y contra de 13 mm marca Catusa u Omega juegos |52
Monitor y contra de 19 mm marca Catusa u Omega juegos {45
Monitor y contra de 25 mm marca Catusa u Omega juegos |36
Monitor y contra de 32 mm marca Catusa u Omega juegos |35
Monitor y contra de 38 mm marca Catusa u Omega juegos |30
Monitor y contra de 51 mm marca Catusa u Omega juegos |8
Monitor y contra de 76 mm marca Catusa u Omega juegos |18
Tubo flexible de 13 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |14
Tubo flexible de 19 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |16
Tubo flexible de 25 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |8
Tubo flexible de 76 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |4
Alimentacién a equipes de aire acondicionado
Descripcién Unid. |Cant.

Conector recto para tubo flexible Liquatite de 13 mm marca Tubos Flexibles {metro |28
Mexicanos

Conector recto para tubo flexible Liquatite de 19 mm marca Tubos Flexibles | metro |32
Mexicanos

Conector recto para tubo flexible Liquatite de 25 mm marca Tubos Flexibles [metro |16
Mexicanos

Conector recto para tubo flexible Liquatite de 76 mm marca Tubos Flexibles | metro | 10
Mexicanos

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 13 mm cat. L-17 con tapa y|pieza |12
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 19 mm cat. L-27 con tapa y [juego |36
empaque marca C.H. Domex

Caja registro cohdulet serie ovalada tipo L de 25 mm cat. L-37 con tapa y|juego |19
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 32 mm cat. L-47 con tapa y juego |28
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 38 mm cat. L-57 con tapa y |juego |10
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 51 mm cat. L-67 con tapa y |juego |12

empaque marca C.H. Domex

Tabla 4.5. Materiales para alimentaciones. (Continua).




Alimentacién a equipos de aire acondicionado

Descripcion Unid. |Cant.

Caja registro condulet serie ovalada tipo LL de 76 mm cat. LL-87 con tapa y |juego |27
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo LR de 76 mm cat. LR-87 con tapa y [juego |27
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 13 mm cat. T-17 con tapa y|juego |1
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 19 mm cat. T-27 con tapa y {juego {7
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 25 mm cat. T-37 con tapa y [juego |9
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 32 mm cat. T-47 con tapa y juego |3
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 13 mm cat. C-17 con tapa y|juego |1
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 19 mm cat.C-27 con tapa y [juego |16
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 25 mm cat. C-37 con tapa y |juego |7
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 32 mm cat. C-47 con tapa y |juego |3
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 76 mm cat. C-87 con tapa y |juego |6
empaque marca C.H. Domex
Alimentacion a equipos de aire acondicionado

Descripcién Unid. | Cant.

Reduccion bushing tipo RE de 19 mm a 13 mm cat. RE-21 marca C.H. Domex |pieza |7
Reduccion bushing tipo RE de 25 mm a 13 mm cat. RE-31 marca C.H. Domex pieza |7
Reduccion bushing tipo RE de 25 mm a 19 mm cat. RE-32 marca C.H. Domex |picza |3
Reduccién bushing tipo RE de 32 mm a 19 mm cat. RE-42 marca C.H. Domex pieza |4
Reduccion bushing tipo RE de 32 mm a 25 mm cat. RE-43 marca C.H. Domex pieza |1
Caja registro condulet serie rectangular tipo FS de 13 mm cat FS-1 marca C.H. pieza |14
Domex

Placa para apagador cat DS-32G con empaque de nopreno cat. GASK-91-N juego |14
marca C.H. Domex

Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 850
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro | 1900
Cable de cobre tipo THW calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro | 1200
Cable de cobre tipo THW calibre 6 AWG marca CONDUMEX metro [3200
Cable de cobre tipo THW calibre 4 AWG marca CONDUMEX metro | 330
Cable de cobre tipo THW calibre 2 AWG marca CONDUMEX metro | 220
Cable de cobre tipo THW calibre 3/0 AWG marca CONDUMEX metro | 1700
Cable de cobre tipo THW calibre 4/0 AWG marca CONDUMEX metro | 70

Tabla 4.5. Materiales para alimentaciones. (Continta).




Alimentacién a equipos de aire acondicionado

Descripcion Unid. | Cant.
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 500
Cable de cobre desnudo calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro | 600
Cable de cobre desnudo calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro {200
Cable de cobre desnudo calibre 4 AWG marca CONDUMEX metro |325
Apagador 1 polo color marfil cat. TL-1-M marca Arrow Hart pieza |14
Ducto cuadrado de 4”’x4’” (10x10 cm) cat. LD-45 c¢/c marca Square’D tramo |12
Placa cierre de 4’x4”’ (10x10 cm) cat. LD-4CP marca Square’D pieza |24
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexiones lote 1
Alimentacién a equipos hidrosanitarios
Descripcion Unid. | Cant.

Tubo conduit P.G.G. de 19 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |20
Tubo conduit P.G.G. de 25 mm c/c marca Catusa u Omega tramo {50
Tubo conduit P.G.G. de 32 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |50
Monitor y contra de 19 mm marca Catusa u Omega juegos |8
Monitor y contra de 25 mm marca Catusa u Omega juegos {4
Monitor y contra de 32 mm marca Catusa u Omega juegos |4
Tubo flexible Liquatite de 19 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |9
Tubo flexible Liquatite de 32 mm marca Tubos Flexibles Mexicanos metro |1
Conector recto para tubo flexible Liquatite de 19 mm marca Tubos Flexibles M |pieza |18
Conector recto para tubo flexible Liquatite de 32 mm marca Tubos Flexibles M |pieza |2
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 19 mm cat. L-27 con tapa y|pieza |10
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 25 mm cat. L-37 con tapa y|pieza |9
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 32 mm cat. L-47 con tapa y|pieza |12
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 19 mm cat. T-27 con tapa y |pieza |]
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo T de 25 mm cat.T-37 con tapa y|pieza |4
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 19 mm cat. C-27 con tapa y [pieza |12
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 25 mm cat. C-37 con tapa y |pieza |3
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo C de 32 mm cat. C-47 con tapa y pieza |2
empague marca C.H. Domex

Reduccién bushing tipo RE de 25 mm a 19 mm cat. RE-32 marca C.H. Domes |juego |10
Reduccién bushing tipo RE de 32 mm a 25 mm cat. RE-43 marca C.H. Domes |juego |2
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro | 900

Tabla 4.5. Materiales para alimentaciones. (Continua).
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Alimentacién a equipos hidrosanitarios

Descripcién Unid. | Cant.

Cable de cobre tipo THW calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro | 700
Cable de cobre tipo THW calibre 2 AWG marca CONDUMEX metro | 350
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro |35
Cable de cobre desnudo calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro | 210
Cable de cobre desnudo calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro | 120
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexiones lote 1

Alimentacion tableros de distribuciéon y transformadores secos

Descripcién Unid. |Cant.

Tubo conduit P.G.G. de 25 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |8
Tubo conduit P.G.G. de 32 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |5
Tubo conduit P.G.G. de 51 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo |30
Tubo conduit P.G.G. de 63 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |1
Monitor y contra de 25 mm marca Catusa u Omega juegos |4
Monitor y contra de 32 mm marca Catusa u Omega juegos |6
Monitor y contra de 51 mm marca Catusa u Omega ‘ juegos |8
Monitor y contra de 63 mm marca Catusa u Omega juegos |3
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 25 mm cat. L-37 con tapa y |pieza |3
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 32 mm cat. L-47 con tapa y|pieza |2
empaque marca C.H. Domex

Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 51 mm cat. L-67 con tapa y|pieza |6
empaque marca C.H. Domex

Alimentacién tableros de distribucion y transformadores secos

Descripcion Unid. |Cant.
Charola porta cables de aluminio de 45 c¢m cat. TR-52 ¢/c marca C.H. Domex |[tramo |4
Charola porta cables de aluminio de 20 cm cat. TR-22 c/c marca C.H. Domex |tramo [16
Curva vertical interior a 90° de 20 cm cat. CVI-211 marca C.H. Domex pleza |1
Curva vertical exterior a 90° de 20 cm cat. CVE-211 marca C.H. Domex pieza |4
Curva vertical exterior a 90° de 20 cm cat. CVE-521 marca C.H. Domex pieza |1
Reduccién recta cat. RR-62 marca C.H. Domex pieza |2
T horizontal de 45 cm cat. T-52 marca C.H. Domex pieza |1
Conector de escalera a caja de 45 cm cat. CEC-5 marca C.H. Domex pieza |1
Conector de escalera a caja de 30 cm cat. CEC-2 marca C.H. Domes pieza |4
Cable de cobre tipo THW calibre 6 AWG marca CONDUMEX metro |70
Cable de cobre tipo THW calibre 2 WG marca CONDUMEX metro | 1600
Cable de cobre tipo THW calibre 4 WG marca CONDUMEX metro | 50
Cable de cobre tipo THW calibre 1/0 AWG marca CONDUMEX metro | 300

Tabla 4.5. Matenales para alimentaciones. (Continta).
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Alimentacién tableros de distribucién y transformadores secos

Descripciéon Unid. | Cant.
Cable de cobre tipo THW calibre 4/0 AWG marca CONDUMEX metro (10
Cable de cobre desnudo calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro |30
Cable de cobre desnudo calibre 8 AWG marca CONDUMEX metro |20
Cable de cobre desnudo calibre 6 AWG marca CONDUMEX metro | 100
Cable de cobre desnudo calibre 1/0 AWG marca CONDUMEX metro | 114
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexiones lote 1
Alimentacién interruptor de enlace
Descripcion Unid. | Cant.
Charola portacbles de aluminio de 20 ¢cm cat. TR-22 ¢/c marca C.H. Domex tramo |33
Curva vertical exterior a 90° de 20 cm cat. CVE-211 marca C.H. Domex pieza |2
Conector de escalera a caja de 20 cm cat. CEC-2 marca C.H. Domex pieza |2
Cable de cobre tipo THW calibre 1/0 AWG marca CONDUMEX metro | 1570
Cable de cobre desnudo calibre 1/0 AWG marca CONDUMEX metro | 130
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexiones lote ]
Tabla 4.5. Materiales para alimentaciones.
Luces de obstruccién
Descripcién Unid. | Cant.
Tubo conduit P.G.G. de 13 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo {38
Tubo conduit P.G.G. de 19 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo |35
Monitor y contra de 19 mm marca Catusa u Omega juegos |16
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 13 mm cat. L-17 con tapa y|pieza |14
empaque marca C.H. Domex
Caja reg. serie oval tipo L de 19 mm cat. L-27 con tapa y empaque mca. CH. |[pieza |3
Caja registro serie ovalada tipo T de 13 mm cat. T-17 con tapa y empaque |pieza ||
marca C.H. Domex
Caja registro serie ovalada tipo T de 19 mm cat. T-27 con tapa y empaque | pieza |3
marca C.H. Domex
Caja registro serie ovalada tipo C de 13 mm cat. C-17 con tapa y empaque | pieza |1
marca C.H. Domex
Cable de cobre tipo THW calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 350
Cable de cobre tipo THW calibre 10 AWG marca CONDUMEX metro (450
Cable de cobre desnudo calibre 12 AWG marca CONDUMEX metro | 230
Fotocontrol y receptaculo 120 V modelo F-12 marca Bekolite pieza |1
Luz de obstruccién serie U difusor rojo liso cat. UO11-1T marca llinsa pieza |3
Luz de obstruccién serie U difusor rojo liso cat. UO21-21T marca Ilinsa pieza |l
Contactor de 2P-30 A en caja tipo-1 cat. LMG-1 marca Squre’D pieza |1
Materiales varios para soporteria lote 1
Materiales varios para conexién lote 1

Tabla 4.6. Materiales para luces de obstruccion.
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Instalacién de pararrayos

Descripcién Unid. | Cant.
Base plana para punta cat. C-60 pieza |69
Punta maciza cromada de 30 cm cat. C85A pieza |69
Conector T cat. C262 pieza |29
Conector recto mecanico cat. C305 pieza |18
Conector cruz cat. C119 pieza |1
Conector de tuberia hasta 25 mm cat. C306 pieza |14
Conector de tuberia de 38 a 51 mm cat. C306A pieza |1
Cable de cobre de 13 mm de 28 hilos cat. C40 metro | 893
Abrazadera para cable cat. C121A pieza | 793
Abrazadera para tierra cat. C297A pieza |7
Desconectador de tierra cat. C303X pieza |7
Bayoneta para tierra cat. C138 pieza |7
Poliducto de 19 mm cat. POL19 metro 313
Taquetes de naylon cat. S6 pieza |816
Tornillo de acero inoxidable cuerda corrida cat. FU110 pieza |816
Materiales varios para soporteria lote 1
Tabla 4.7. Materiales para pararrayos.
Preparacién para acometida de alta tensién
Descripcion Unid. |Cant.
Tubo de asbesto cemento de 101 mm tramo |93
Tubo conduit P.G.G. de 101 mm c/c marca Catusa u Omega tramo |96
Contra y monitor de 101 mm marca Catus u Omega juego |12
Materiales varios para soporteria lote 1
Tabla 4.8. Materiales para acometida alta tension.
Luminarias y lamparas de servicio
Descripcién Unid. |Cant.
Luminaria fluorescentes 2x38 W con difusor envolvente modelo Galaxie serie pieza | 165
300 cat. 344 marca Novalux con balastro de alta eficiencia MARK-III, bases,
canaletas
Equipo fluorescente 2x38 W color ultralum 300°K con balastro de alta pieza {140
eficiencia MARK-III bases, canaletas y acrilico difusor
Equipo para cajilla fluorescente de 2x38 W, 127 V con balastro de alta pieza |12
eficiencia MARK-III, bases, canaletas y acrilico difusor
Reflector HQI-70 W de 200 V., color calido marca Starco con balastro remoto pieza |35
Reflector HQI-150 W de 200 V, color calido marca Starco con balastro remoto pieza |4
Luminaria tipo empotrar en plafon bajo voltaje Microspot 50W, 12V, con pieza |59
lampara Dicroico MR-16 cat. 63818 marca Starco con transformador remoto de
127Val2yv
Luminaria tipo empotrar en plafén bajo voltaje Microspot 50W, 12V, con pieza {36
lampara Dicroico MR-16 cat. 63816 marca Starco

Tabla 4.9. Materiales para luminarias. (Continta).
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Luminarias y lamparas de servicio

Descripcion Unid. | Cant.
Downlight compacto fluorescente de 2x13 W empotrar en plafon marca Starco |pieza [ 175
con transformador remoto de 127V a 12V
Luminaria con dos tubos fluorescentes de 13 W compacto fluorescente |pieza |[109
Downlight cutoff cat. E4226-1 marca Rudd-lighting 127V
Lurninaria V.S.P.A. de 100 W cat. QVO-510-M 220V marca Ruud-lighting pieza |[150
Luminaria V.S.P.A. con cuarzo de 100W en stand-by cat. QOV-510-M, 220V |pieza |53
marca Ruud-lighting
Luminaria tipo arbotante con guarda protectora sin globo con foco A-19, 60W |pieza |[134
marca C.H. Domex
Luminario fluorescente de 2x38 W tipo Pismatite a prueba de vapor serie 601 |pieza |6
marca Novalux
Luminaria fluorescente de 2x38 W tipo industrial RLM cat 212 marca Novalux |pieza |20
Reflector micro flood 75W, 127V cat. EL215BL marca Kim lighting pieza |54
Reflector web lights C-54, 150W par 38 incandescente 120V con guarda|pieza |4
protectora marca Kim lighting
Luminaria V.S.A.P. 70W, 120V tipo intemperie cat. SL5/70 HPS 120/BL-P |pieza |10
marca Kim lighting
Luminaria V.S.A.P. 70W, 120V tipo intemperie cat. SL6/70 HPS 120/BL-p |pieza |4
marca Kim lighting
Luminarias y ldmparas de servicio

Descripcién Unid. {Cant.
Luminaria Pathligh V.S.A.P. 70W, 120V cat. 3094/70 HPS 120 marca Kim |pieza |8
lighting
Luminaria subacudtica 75W par 38 marca llinsa pieza |4
Cajillo para luz de cortesia constituido por portalampara con base de porcelana |pieza |9
cat. M-111 con foco A-19, 60W, 127V

Tabla 4.9. Materiales para luminarias.

Tableros de alumbrado

Descripcion Uaid. | Cant.
Tableroc A tipo QOD-2 con los siguientes interruptores termomagnéticos juego |1
derivados 2 de 1P-15 A, marca Square’ D
Tablero B, C, D, E, F, G, H, Y, J, K tipo QOD-2 con los siguientes | juego |10
interruptores termomagnéticos derivados 1 de 1P-15 A, marca Square’ D
Tablero CM1, CM2, CM3 tipo QOD-4 con los siguientes interruptores juego |3
termomagneéticos derivados 1 de 1P-15 A, 1 de 1P-20 A marca Square’ D
Tablero TES tipo QOD-8 con los siguientes interruptores termomagnéticos Juego {1
derivados 2 de 1P-15 A, 1 de 1P-20 A marca Square’ D
Tablerc TEP tipo NQOD-124AB11 con interruptor general de 3P-100 Ay los|juego |1

siguientes interruptores termomagnéticos derivados 2 de 1P-15 A, 1 de 1P-20
A. marca Square’ D

Tabla 4.10. Materiales para tableros. (Continua).



Tableros de alumbrado

Descripciéon Unid. | Cant.
Tablero SBE tipo QOD-6 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 2 de 1P-15A, 1 de 1P-30 A, marca Square’ D
Tablero CLF tipo QOD-6 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 2 de 1P-15 A, I de 1P-20 A, marca Square’ D
Tablero CO tipo QOD-4 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 1 de 1P-15A, 1 de 1P-20A, marca Square’ D ‘
Tablero COE tipo QOD-6 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 1 de |P-15, 3 de 1P-20A, marca Square’ D
Tablero AE tipo QOD-8 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 5 de 1P-20A, marca Square’ D
Tablero AEE tipo QOD-6 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 3 de 1P-20A, marca Square’ D
Tablero S tipo NQOD-12-4AB11 con interruptor general de 3P-100A vy los|juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 5 de 1P-15A, marca
Square’ D
Tablero SE tipo NQOD-12-4AB11 con interruptor general de 3P-100A y los|juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 6 de 1P-15A, marca
Square’ D
Tablero SPB tipo QOD-8 con los siguientes interruptores termomagnéticos|juego |1
derivados 2 de 1P-15A, 1 de 1P-20 A, 1 de 2P-15 A, marca Square’ D

Tableros de alumbrade

Descripcion Unid. | Cant.
Tablero SPBE tipo NQOD-12-4AB11 con interruptor general de 3P-100A y los [juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 6 de 1P-15A, 3 de 1P-20A,
y 1 de 2P-15 A, marca Square’ D
Tablero SM tipo QOD-4 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 2 de 1P-15 A, marca Square’ D
Tablero SN1, SN2, SN3, SN4 tipo NQOD-12-4AB11 con interruptor general juego |4
de 3P-100A y los siguientes interruptores termomagnéticos derivados 4 de 1P-
15A, 2 de 1P-20A, 2 de 1P-30A, marca Square’ D
Tablero SNIE, SN2E, SN3E, SN4E tipo QOD-8 con interruptores |juego |4
termomagnéticos derivados 4 de 1P-15 A, 1 de 1P-20A, marca Square’ D
Tablero SN5 tipo NQOD-12-4ABI11 con interruptor general de 3P-100A y los juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 3 de 1P-15A, 4 delP-20A,
2 de 1P-30 A, marca Square’ D
Tablero SNSE tipo QOD-8 con los siguientes interruptores termomagnéticos | juego |1
derivados 3 de 1P-15A, 1 de 1P-20A, 2 de 2P-15A, marca Square’ D
Tablero SS tipo NQOD-30-4AB21 con interruptor general de 3P-225A y los juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 1 de 2P-40A, 1 de 2P-70A,
I de 3P-30A, 2 de 3P-40A, 2 de 3P-50A y 1 de 3P-70A marca Square’ D

Tabia 4.10. Materiales para tableros. (Contintia).
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Tableros de alumbrado

Descripcion Unid. | Cant.
Tablero SSE tipo NQOD-30-4AB21 con interruptor general de 3P-225A y los |juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 1 de 1P-30A, 2 de 2P-304,
3 de 2P-40A, 1 de 2P-50A y 2 de 3P-20A, marca Square’ D
Tablero E tipo NQOD-42-4AB21 con interruptor general de 3P-225A y los}juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 8 de 1P-20A, 16 de 2P-
15A, marca Square’ D
Tablero EE tipo NQOD-24-AB11 con interruptor general de 3P-100A y los|juego |1
siguientes interruptores termomagnéticos derivados 5 de 1P-15A, 8 de 2P-15A,
marca Square’ D
Tablero VEE tipo QOD-8 con los siguientes interruptores termomagnéticos |juego |1
derivados 5 de 1P-15A, 1 de 1P-20A, marca Square’ D
Tablero VVE tipo NQOD-12-4AB11 con interruptor general de 3P-100A y los |juego |1
sigmentes interruptores termomagnéticos derivados 11 de 1P-20A, marca
Square’ D
Materiales Varios para soporteria lote 1
Tableros de distribucién y CCM’S

Descripceion Unid. {Cant.
Tablero TDE-1 (ver especificaciones particulares de equipo) lote 1
Tablero TDE-2 (ver especificaciones particulares de equipo) lote 1
Tablero TD-2 (ver especificaciones particulares de equipo) lote 1
Centro de control de motores CCM-AAE (ver especificacioenes particulares de | lote 1
equipo)
Centro de control de motores CCM-AA (ver especificacioenes particulares de | lote 1
equipo)
Centro de control de motores VHP (ver especificacioenes particulares de|lote 1
equipo)
Matenales varios para soporteria lote 1
Tableros generales en baja tension.

Descripcion Unid. | Cant.
Tablero TGE (ver especificaciones particulares de equipo) lote 1
Tablero TG-1 (ver especificaciones particulares de equipo) lote 1
Tablero TG-2 (ver especificaciones particulares de equipo) lote 1
Materiales varios para soporteria lote 1

Tabla 4.10. Materiales para tableros.



Interruptor termomagnético en caja y transformador tipo seco

Descripcion Unid. | Cant.
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de IP-20A, marca|pieza |I
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 1P-30A, marca|pieza |1
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 1P-50A, marca|pieza |3
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 3P-20A, marca|pieza |5
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 3P-40A, marca|pieza |5
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 3P-50A, marca|pieza |8
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 3P-70A, marca|pieza |2
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 3P-100A, marca|pieza |4
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 3P-125A, marca|pieza |2
Square’D
Interruptor termomagnético en caja moldeada tipo -1 de 3P-250A, marca|pieza |4
Square’D
Transformador tipo seco trifasico de 30kVA, 440V en el primario 220/127V en|pieza |1
el secundario marca Tragesa
Transformador tipo seco trifdsico de 45kVA, 440V en el primario 220/127V en | pieza ||
el secundario marca Tragesa
Transformador tipo seco trifasico de 75kV A, 440V en el primario 220/127V en pieza |2
el secundario marca Tragesa
Materiales varios para soporteria lote ]

Tabla 4.11. Materiales para interruptores.

Equipos en subestacién

Descripcion Unid. |Cant.
Subestacién tipo unitario para operar 23kV (ver especificaciones particulares de | lote 1
equipo)
Transformador de potencia clave T1 (ver especificaciones particulares de | lote 1
equipo)
Transformador de potencia clave T2 (ver especificaciones particulares de|lote ]
equipo)
Planta eléctrica diesel 350 kW continuos, 395 kW emergencia (ver|lote 1

especificaciones particulares de equipo)

Tabla 4.12. Materiales para subestacion. (Continua).
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Equipos en subestacién

Descripcion Unid. |Cant
Extinguidor de polvo quimico pieza |4
Tarima aislante de 0.6 m de ancho por 6 m de largo pieza |1
Tarima aislante de 0.6 m de ancho por 2 m de largo pieza |1
Equipo de seguridad conteniendo casco, guantes, gafas, botas, pértiga lote 1
Materiales varios para soporteria lote ]
Tabla 4.12. Materiales para subestacion.
Sistema de tierra RDI cémputo (pozos)
Descripcitn Unid. {Cant.
Cable de cobre desnudo calibre 4/0 AWG marca CONDUMEX metro |8
Cable de cobre tipo THW calibre 2/0 AWG marca CONDUMEX metro |85
Varilla coperweld de 5/8°’ marca Cadweld pieza |8
Cartucho num. 45 marca Cadweld pieza |2
Zapata 1 barreno B-121C marca Cadweld pieza |2
Desconectador de tierra cat. C-303-X marca Cadweld pieza |2
Tubo conduit P.G.G. de 32 mm c¢/c marca Catusa u Omega tramo |28
Monitor y contra de 32 mm marca Catusa u Omega pieza |4
Caja registro cuadrada galvanizada de 38 mm marca Famsa pieza |2
Tapa galvanizada de 38 mm marca Famsa pieza |2
Caja registro condulet serie ovalada tipo L de 32 mm cat. L-47 con tapa y |pieza |8
empaque C.H. Domex
Lote de mat. que consta de arena, carbon, sal, limadura, sulfato de amonio lote 1
Tubo PVC tipo pesado de 25 mm c/c marca Duralon pieza |1
Materiales vanos para soporteria lote 1
Materiales varios para conexion lote 1
Tabla 4.13. Materiales para sistema de tierras. (Continua).
Sistema de tierra para subestacién
Descripcion Unid. | Cant.
Cable de cobre tipo THW calibre 4/0 AWG marca CONDUMEX metro | 120
Cabie de cobre desnudo calibre 4/0 AWG marca CONDUMEX metro |85
Cable de cobre desnudo calibre 2/0 marca CONDUMEX metro |30
Molde para conexién cable 4/0 tipo TA cat. TAC-2Q2Q marca Cadweld pieza |1
Cartucho nim. 150 marca Cadweld pieza |97
Molde para conexién cable 4/0, 2/0 tipo TA cat. TAC-2Q2G marca Cadweld pieza |1
Cartucho del nim. 90 marca Cadweld pieza |12
Molde para conexién cable 4/0, cable 4/0 tipo XA cat. XAC-2Q2Q marca|pieza |1
Cadweld
Cartucho del num. 200 marca Cadweld pieza |39
Molde para conexion cable 4/0 varilla 5/8°° tipo GT cat. GTC-1 62Q marca|pieza |1
Cadweld
Cartucho del niim. 113 marca Cadweld pieza |11
Molde para conexion cable 4/0 zpata tipo GL cat. GLC-2Q marca Cadweld pieza |1

Tabla 4.13. Materiales para sistema de tierras. (Continua).
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Sistema de tierra para subestacion

Descripcion Unid. | Cant.
Cartucho num. 65 marca Cadweld pieza (2
Molde para conexion cable 2/0 zapata tipo GL cat. GLC-2G marca Cadweld pieza |1
Cartucho nim. 45 marca Cadweld pieza |11
Varilla coperweld de 5/8”’ marca Cadweld pieza |10
Zapata | barreno cat. B121-CE marca Cadweld pieza |13
Desconectador de tierra cat. C-303-X marca Cadweld pieza |14
Tubo conduit P.G.G. de 32 mm ¢/c marca Catusa u Omega tramo |40
Monitor y contra de 32 mm marca Catusa u Omega pieza {30
Caja registro cuadrada galvanizada de 38 mm marca Catusa u Omega pieza |15
Tapa galvanizada de 38 mm marca Famsa pieza |15
Materiales varios para soporteria lote ]
Materiales varios para conexion lote I

Tabla 4.13. Materiales para sistema de tierras.

Soporteria para condéminos

Descripcién Unid. | Cant.
Unicanal (Unistrut) cat. LU-1000 marca Cross Line tramo |60
Varilla roscada de 9.5 mm (3/8°"} de diametro por 1.50 m de largo pieza |200

Materiales varios para soporteria (clips, tuercas, rondanas, tornillos, taquetes, | lote 1
etc.)

Tabla 4.14. Materiales para soporteria.

4.4 Especificaciones de equipo

Estas especificaciones se consideran complementarias a las contenidas en los planos
respectivos, memoria de calculo y lista de materiales y estin basadas en las normas del
reglamento de obras e instalaciones eléctricas en vigor.
Equipo de subestacion

Subestacion tipo unitario para operar en 23 kV, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz; servicio interior
NEMA-1, constara de: gabinetes metalicos fabricados a partir de lamina de acero rolada en frio
calibre 12 USG y estructura de perfiles laminados de acero formando secciones verticales para
soportarse sobre base de concreto de 10 cm sobre el nivel de piso, puertas embisagradas, frente
muerto. Previamente a la aplicacién de la pintura de acabado, debera limpiarse con chorro de
arena (sandblast) o granalla tipo comercial, color gris. La subestacidn constara de lo siguiente:
- Una seccidn de acometida con barras principales y zapatas.
— Dos secciones de cuchillas desconectadoras tripolares 3P, 600 A, operacién en grupo sin carga,

por medio de volante o palanca desde el frente. Se debera de contar con un interlock gue
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impida la apertura de las puertas cuando las cuchillas estén en posicidn de cerrado.

~ Dos secciones de interruptor en aire provisto de fusibles limitadores de alta capacidad
interruptiva, (1000 MVA), 25 A nominales, accionamiento con palanca, un juego de
apartarrayos autovalvulares para operacion entre 0 - 2400 msnm, para sistema con neutro
solidamente conectado a tierra, 23 kV.

— Dos secciones de acoplamiento con un bocado de las mismas dimensiones de alta tension a

transformadores T-1 de 1000 kVA y T-2 1000 kVA marca Elmex.

Transformadores de potencia clave T-1 y T-2

Transformadores de potencia clave T-1 y T-2 de 1000 kVA. Enfriamiento en aceite
Rtemp., 65° C de elevacién de temperatura sobre la temperatura ambiente con promedio de 30° C
y maxima de 40° C, a la capacidad nominal y con aislamiento para 65° C, devanado primario
23000 V nominales, conexién delta, nivel basico de impulso 110 kV, cresta con cambiador de
derivaciones de 2.5% cada uno, dos arriba y dos abajo de la tensién nominal del primario y
operacion sin carga, manija exterior y portacandado devanado secundario 440 V nominales,
conexién delta estrella nivel basico de impulso 45 kV cresta. El neutro del devanado en estrella
estara accesible fuera del tanque para ser conectado a tierra clase de aislamiento 1.2 kV minima al
neutro 1.2 kV impedancia segin normas ANSI entre 5.75% y 6% frecuencia 60 Hz, humedad
media anual 88%.

La garganta del primario alojara tres boquillas con el conductor apropiado para un cable
de calibre nim. 2 AWG, y la garganta del secundario alojaré 4 boquillas con el conector tipo
espada apropiadq para conectarse con barras de cobre al tablero general de baja tensién (TG-1,
TG-2), esta conexion flexible la proveera el fabricante del tablero. Las dimensiones de las
gargantas seran adecuadas para manejar e instalar los cables y terminales, la tapa inferior de las

gargantas debera ser inclinada y llevara un dren de 13 mm en la parte mas baja.

Los transformadores seran de potencia, trifasico 60 Hz, 23 kV, conexion delta en el
primario 440/220 en el secundario con neutro fuera del tanque. Tendran 5 derivaciones de 1000 V

cada una, cuatro abajo del voltaje nominal y una arriba.
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Los transformadores tendran ductos en los lados de alta y baja tension para su debido
acoplamiento tanto a los gabinetes de 23 kV (transformadores 1 y 2) como para recibir la linea de
alimentacion en dicha tensién. En este ultimo caso deberan tomarse las medidas necesarias para
que las terminales de los conductores alimentadores puedan alojarse comoda y holgadamente

dentro de dichos ductos.

Nota: las normas de fébricacién, prueba de empaque y embarque serdn las aplicables de

PEMEX, NOM-001-SEMP-1994 y ANSI.

Planta eléctrica de emergencia

Planta eléctrica Diesel trifisica con una capacidad de 350 kW continuos y 395 kW de
emergencia, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, 440 volts, factor de potencia 0.9, automaética. El equipo estara
basicamente constituido por un motor de combustidon interna Diesel y un alternador trifasico
acoplados directamente mediante discos de acero flexibles, haciendo una sola unidad, la cual esta
montada en base tipo patin construida de acero estructural. La relacién de compresion del motor
sera determinada por el fabricante. El motor ser4 alimentado con combustible Diesel, inyeccion
directa, enfriado por agua y lubricacion a presién. Los aparatos que contendra la planta son:
amperimetro indicador de carga de banco de baterias, medidor de revoluciones (tacometro) y un
termémetro indicador de la temperatura del sistema de enfriamiento. Las protecciones de la
maquina seran por baja presion del aceite lubricante, y por alta temperatura del sistema de

enfriamiento, asi como una proteccién por sobre velocidad.

La planta se controla por un tablero de control de medicidn, el cual contiene un voltimetro
de corriente alterna con escala de 0 a 600 V, un amperimetro de corriente alterna con escalade 0 a
1000 A, un medidor de frecuencia tipo lengiieta de 57/63 Hz y un interruptor electromagnético de
3P-700 A, a pie de generador para protecciéon del mismo, un selector de fases para voltimetro de 4
posiciones, selector de fases para amperimetro a 4 posiciones, transformadores de corriente

relacién 1500/S A y transformadores de potencia de 440 V.

El equipo de control de transferencia de 700 A, 440 V, 60 Hz, 3 fases, 3 hilos, con

interlock mecénico y eléctrico para evitar la conexion simultdnea de las fuentes normal v
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emergencia, montado en gabinete de ldmina rolado en frio, totalmente alambrado y conectado al
equipo de arranque y paro automatico. Todo el equipo estara construido de acuerdo a las NOM y

ANSL

Al interrumpirse el suministro normal de energia eléctrica, ya sea en todas o cualquiera de
sus fases, y al existir variaciones de voltaje abajo det 80% del nominal, la planta arrancara
automaticamente. En caso de que la planta eléctrica no arrancara, un control permitird que se
efectien tres o cuatro intentos de arranque y paro de corta duracién, con intervalos
aproximadamente de 15 a 30 seg, cada uno durante un lapso de 90 seg, tiempo limite para que el
motor arranque, en caso de no arrancar, deberd encenderse una ldmpara indicando falla en el
sistema de arranque. Tan pronto como el motor de combustién interna trabaje normalmente,
deberd conectarse automaticamente el circuito de arranque, este control deberd de ensefiar
mediante lamparas las fallas por aita temperatura de agua, baja presién del aceite y sobre
velocidad en la maquina, al generar energia la planta eléctrica, el equipo de control de
transferencia automdtica debera transferir la energia de la planta eléctrica al circuito de

emergencia.

El equipo de arranque tendr4 las siguientes caracteristicas: 4 protecciones, operara con 24
V de corriente directa, con cuatro intentos de arranque, con cuatro indicaciones luminosas por

falla en el sistema y un switch selector operacién manual, automatica y fuera.

La planta tendréa luces indicadoras que son: lampara piloto de operacion del equipo, de
transferencia normal y limpara piloto de operacién del equipo de transferencia en emergencia,
lampara piloto para indicar falla de arranque, lampara piloto para indicar alta temperatura,
lampara piloto para indicar baja presion en el aceite y lampara piloto para indicar sobre velocidad

de Ja maquina.

Contendra también relevadores auxiliares del tipo: relevador de tiempo para cambio de
emergencia a normal ajustable de 0-100 seg., reloj de prueba periédica automatica semanal
(ejercitador) ajustable al dia y hora deseado, cargador de baterias de 24 V corriente directa v un

horometro.




Tablero general de baja tensicn "TG-1"y “TG-2"

Tablero general de baja tension TG-1 y TG-2, tipo CB1 normal de 440 V, 60 Hz, en
gabinete, fabricado de lamina rolada en frio calibre 12 USG, del tipo autosoportado, de frente
muerto, acceso a los interruptores termomagnéticos en su parte frontal con puerta embisagrada y
acceso por la parte posterior desmontando las cubiertas atornilladas. El proceso de acabado sera

con limpieza a chorro de arena o granalla grado comercial y esmalte color gris.

El tablero contendra un equipo de medicién linea power logic de Square’D modelo CM-
250 con display digital para instalarse con parte del gabinete de estos tableros, con las siguientes
funciones basicas: medicion (de amperes, de voltaje linea-neutro, de voltaje linea-linea, de watts
de VAR, de kVA de factor de potencia, de frecuencia, etc). Un interruptor general
termomagnético, operacidn manual, montaje fijo de 3 polos, 800 A con proteccion de sobrecarga
y corto circuito. Debera considerarse en acoplamiento con barras flexibles de cobre a los bushings
de baja tension a los transformadores T-1 y T-2 de 1000 kVA que se acoplan a los gabinetes
respectivos de los tableros TG-1 y TG-2. Derivandose también del interruptor general se tendran
los siguientes interruptores termomagnéticos en el TG-1, uno de 3P-700 A, uno de 3P-125 A, uno
de 3P-100 A y uno de 3P-50 A, asi como un espacio de 3P-100 A; en el TG-2 se tendran los
siguientes interruptores termomagnéticos: cuatro de 3P-250 A, dos de 3P-100 A, uno de 3P-20 A
asi como un espacio de 3P-250 A y uno de 3P-100 A, en los tableros también se tendra una barra

neutra de 1000 A y una barra de tierra fisica de la misma capacidad.

Tablero de emergencia TGE

Tablero general de baja tension de emergencia TGE, tipo 1-Line 440 V, 60 Hz, fabricado
de lamina rolada en frio calibre 12 USG del tipo autosoportado, el frente muerto, acceso a los
Interruptores termomagnéticos en su parte frontal con puerta embisagrada, el proceso de acabado

sera con limpieza a chorro de arena o granalla grado comercial y esmalte color gris.

El tablero contendra: un equipo de medicion linea power logic Square’D modelo CM250
con display digital para instalarse como parte del gabinete de este tablero, con las siguientes
funciones basicas: medicion (de amperes, voltaje linea-neutro, de voltaje linea-linea, de watts, de

VAR, de kVA, de factor de potencia, de frecuencia, etc.). Un interruptor general termomagnético
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operacién manual, montaje fijjo de 3P-700 A con proteccidn de sobrecarga y corto circuito.
Denvandose del interruptor general se tendran los sigutentes interruptores termomagnéticos: uno
de 3P-350 A, uno de 3P-125 A, tres de 3P-100 A, uno de 3P-70 A, dos de 3P-40 A y cuatro de
3P-20 A, asi como dos espacios de 3P-250 A y dos de 3P-100 A, ademaés se tendra barra neutra

de 1000 amperes y barra de tierra fisica de la misma capacidad.

Tableros de distribucion

Tablero de distribuciéon TDE-1 tipo I-line catdlogo KA225M101 con interruptor general
de 3P-125 A, asi como los siguientes interruptores derivados 220/127 V: dos de 1P-30 A, seis de
2P-20 A y uno de 3P-50 A, marca Square’D.

Tablero de distribucién TDE-2 tipo I-line catdlogo KA225M102 con interruptor general
de 3P-225 A, asi como los siguientes interruptores derivados 220/127 V: tres de 2P-20 A, dos de
3P-20 A, uno de 3P-50 A y uno de 3P-125 A, marca Square’D.

Tablero de distribucién TD-2 tipo I-line catidlogo LA400M61 con interruptor general de
3P-225 A, asi como los siguientes interruptores derivados 220/127 V: dos de 2P-20 A, uno de 3P-
150 A, marca Square’D.

Centro de control de motores “CCM”

Centro de control de motores “CCM-AAE” con interruptor general de 3P-400 A,
derivandose las siguiente combinaciones de interruptor termomagnético, arrancador magnético y
estacion de botones (arranque-paro) con luz piloto, de 440 V.

a) Para equipo de 10 HP (UMA-1, 2, 4, 6, 8) con interruptor de 3P-40 A, arrancador magneético
clase 8536 tipo LCG-3 con dos elementos térmicos B22 y estacion de botones (arranque-paro)
tipo 9999 con luz piloto indicadora.

b) Para equipo de 15 HP (UMA-3, S, 7, 9, 10, 11, 12) con interruptor de 3P-50 A, arrancador
magnetico clase 8606 tipo LDG-2 con dos elementos térmicos B32 y estacion de
botones(arranque-paro) tipo 9999 con luz piloto indicadora.

c) Para equipo de 20 HP (VE-1) con interruptor de 3P-70 A, arrancador magnético clase 8606,

tipo LDG-1 con dos elementos térmicos B40 y estacion de botones (arranque-paro) tipo 9999
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con luz piloto indicadora.

d) Para equipo de 3 HP (VI-1, 2) con interruptor de 3P-20 A arrancador magnético clase 8536,
tipo LBG-2 con dos elementos térmicos B6.90 y estacion de botones (arranque-paro) tipo 9999
con luz piloto indicadora.

e) Para equipo de 1 HP (UP-1) con interruptor de 3P-20 A arrancador magnético clase 8536, tipo
LBG-2 con des elementos térmicos B2.40 y estacién de botones (arranque-paro) tipo 9999 con

luz piloto indicadora.

Centro de control de motores “CCM-AA” con interruptor general de 3P-100 A,
derivandose las siguientes combinaciones de interruptor termomagnético, arrancador magnético y
estacion de botones (arranque-paro) con luz piloto de 440 V.

— Para equipo de 15 HP (BAH-1, 2, 3) con interruptor de 3P-50 A, arrancador magnético clase
8606 tipo LDG-2 con dos elementos térmicos B32 y estacién de botones (arranque-paro) tipo

9999 con luz piloto indicadora.

Centro de control de motores “CCM-VPH” con interruptor general de 3P-50 A,
dertvandose las siguientes combinaciones de interruptor termomagnético, arrancador magnético y
estacion de botones (arranque-paro) con luz piloto indicadora 220/127 V.

a) Para equipo de 1.5 HP (VE-2, VI-3, 4) con interruptor de 1P-50 A, arrancador magnético clase
8536 tipo LCG-1 con dos elementos térmicos B28.0 y estacion de botones (arranque-paro) tipo
9999 con luz piloto indicadora.

b) Para equipo de 0.75 HP (VE-14) con interruptor de 1P-30 A, arrancador magnético clase 8536
tipo LBG-1 con dos elementos térmicos B12.8 y estacion de botones {(arranque-paro) tipo 9999
con luz piloto indicadora.

¢) Para equipo de 0.5 HP (VI-5) con interruptor de 1P-20 A, arrancador magnético clase 8536
tipo LBG-1 con dos elementos térmicos B10.2 y estacién de botones (arranque-paro) tipo 9999

con luz piloto indicadora.

Caracteristicas de los materiales

Tuberia

En el caso de canalizaciones que se tengan ahogadas en losas de concreto o muros, como
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es el caso de las instalaciones de alumbrado en estacionamiento y en escaleras, se utilizara tuberia
conduit de pared delgada, pintada, marca Catusa u Omega. En el caso de canalizaciones aparentes
ya sea en cuartos de maquinas, ductos verticales, etc., se utilizara tuberia conduit de pared gruesa,

galvanizada de las mismas marcas antes sefialadas.

Los codos y coples serén los apropiados para cada caso de tuberia a utilizar y en general
deberan usarse codos prefabricados en tuberias de 25 mm o mayores, a excepcion de las
instalaciones en cuartos de maquinas y local de subestacién, en donde se utilizaran cajas de

conexiones tipo condulet en los cambios de direccion de la tuberia sea cualquiera su diametro.

Cajas de conexiones

Las cajas de conexiones normales y sus tapas seran de lamina gruesa galvanizada, con las
dimensiones necesarias segtn el niimero de tuberias y didmetros que reciban y seran marca Raco
o Stell. Las cajas de conexion tipo condulet ser4n de la marca C.H. Domex. Las cajas de
dimensiones especiales tanto para instalaciones eléctricas como para teléfonos, seran de lamina
en calibre no menor del nim. 16 USG galvanizada. Para instalaciones eléctricas deberan tener
tapa atornillada y las de teléfonos tendran tapa embisagrada con cerradura de media vuelta y con

fondo de madera de 19 mm de espesor.

Ductos

Se utilizard ducto cuadrado embisagrado de 10x10 ¢m marca Square’D. Los accesorios
para el ducto anterior tales como codos, adaptadores a tableros, tapas finales, etc., deberan ser
prefabricados (no hacerse en obra) y seran de las mismas marcas sefialadas para el ducto. Para la
sustentacion del mismo deberan invariablemente utilizarse los colgadores de fabrica y a su vez
soportarse de la losa con canal unistrur o bien con fierro angulo, sujetos a su vez de ésta con

taquetes expansores o anclas y cargas.

Cintas

En todos aquellos casos en que se hagan conexiones en los conductores, éstas deberan

soldarse utilizando soldadura de estafio 50x30 y pasta soldering. Una vez soldadas las conexiones
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deberan cubrirse con cintas aisiantes plasticas y negra, con el nimero de capas suficientes para
igualar la resistencia de aislamiento del conductor. Las cintas a utilizar deberan ser marcas Scotch
num 33 y Atlas nim. 8. En todos los accesorios tales como apagadores y contactos, deberan

cubrirse los bornes de conexién con cinta aislante.

Apagadores, contactos y placas

Los apagadores contactos y placas en las instalaciones convencionales como es el caso de
cuartos de maquinas, local de subestacidn, sanitarias, tocadores, etc., serdn de la linea
intercambiable en color marfil marca Arron Hart y Bticifio. Se deber4 tener especial cuidado al
colocarse los contactos de tres polo invariablemente quede en la misma posicién el polo de tierra

fisica y preferentemente tener éste en la parte superior.

Tableros de alumbrado

Los tableros de alumbrado seidn marcas Square’D tipo NQOD. Estos estaran en gabinete
propio para sobreponer, y equipados con interruptores termomagnéticos del tipo de atornillar,
ademds deberan ser identificados perfectamente cada uno de los interruptores derivados con un
numero pintado en la caja, se colocara un directorio con la relacién completa de los mismos

interruptores y los circuitos que protegen y controlan.

Charolas

Para la canalizacién horizontal de los tableros de fuerza y aire acondicionado se utilizara
charola o escalera, éstas seran de aluminio marca C.H. Domex. La charola independientemente de
su ancho tendra una separacién entre travesafios de 23 c¢m (9”°). Todos los accesorios para la

charola deberdn ser prefabricados, no aceptandose elementos fabricados en la obra.

Sistemas de tierras
Todos los equipos, tableros, ductos, etc., de las instalaciones eléctricas deberan estar
conectados a tierra de acuerdo a la NOM en vigor. Las conexiones a tierra se haran mediante el

empleo de varillas coperweld que deberan ser hincadas en los lugares acondicionados como




pozos de tierra y conectada con cable de cobre desnudo, semiduro, calibre 2/0 AWG o del calibre

indicado en plano IE 26.

Sistema de pararrayos
El sistema de pararrayos ha sido elaborado de acuerdo con la normas establecidas por
NFPA. Los materiales que se utilizaran seran de cobre y bronce debiéndose utilizar los fabricados

por Andamios y Pararrayos S.A.

Todos los objetos metélicos que se tengan en la azotea y que no se hubieran marcado en
planos deberan conectarse al sistema y las conexiones entre metales no semejantes se haran por

medio de conectores bimetalicos.

Las bajadas a tierra del anillo superior deberan llevarse dentro de tuberias PVC y quedaran

ahogadas en columnas.

Unidades de iluminacion
Antes de proceder al armado de las luminarias que se instalaran en el conjunto, deberan
presentarse muestras de cada uno de los tipos para obtener por escrito la aprobacion de la

direccion de la obra.

Las marcas de los equipos utilizados en las luminarias deberan estandarizarse en forma
absoluta, no aceptindose por ninglin motivo mezclas de marcas, especialmente en el caso de

reactores (marca Sola), tubos fluorescentes (marca Osram) y difusores.

Soporteria

Todos los elementos de la instalacion eléctrica deberan tener su propia soporteria no

permitiéndose utilizar soportes comunes con otras instalaciones.

El ducto cuadrado embisagrado se soportara colgado de losas mediante los colgadores
universales del propio ducto, los que a su vez se soportaran con tramos en escuadra de fierro

angulo de 4 x 25 mm (1/8"" x 1) que se fijaran a la losa con taquetes de expansién de 6.4 mm
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(174™).

Las tuberias conduit en las instalaciones convencionales se suspenderin con abrazaderas
omega de 4 x 19 mm en tramos no mayores de 2 m y preferentemente las cajas de conexiones con

solera de las mismas dimensiones.

Para la fijacion de los tableros de alumbrado se construira en el ducto de electricidad en
cada piso una estructura de fierro angulo de 4 x 38 mm que se fijardn a ala trabes y muros del

propio ducto.

Las luminarias propias para empotrar se soportaran directamente de las losas con dos
colgantes de fierro redondo de 6.4 mm de didmetro los que seran roscados en ambos extremos. En
uno de estos extremos se fijard con taquete expansor de 6.4 mm y en el otro a la luminaria con

tuerca tipo mariposa.

Arrancadores
Se instalaran arrancadores magnéticos no reversibles a tensién plena, en gabinete NEMA-

1, para servicio interior, elementos térmicos y bobina para 127 V.

4.5 Presupuesto
El presupuesto es un analisis econémico de cualquier obra, instalacion o trabajo que se

realice, se basa en el estudio de costos de precios unitarios que influyen en el desarrollo del

mismo.

En la actualidad se presentan una serie de variantes de importancia que afectan los costos
durante su andlisis y que no se han contemplado en ningn manual, pero que se exponen para

buscar los medios adecuados para su consideracion.

Los andlisis de precios unitarios dentro de los trabajos de instalaciones electromecanicas
no pueden concretarse a un esquema exacto, es decir, cualquier costo estimado puede variar de

persona a persona, de compaifiia a compaiiia e incluso en un mismo tipo de obra, siendo dificil
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desarrollar sistemas con formulas, factores, tablas o reglas exactas que marquen una guia.
Ademas de las variables de eficiencia que puedan existir para la estimacion de la mano de
obra, se tienen otros factores que afectan los rendimientos en el desarrollo de los trabajos, tales
como las condiciones ambientales, calidad de mano de obra, tipo de construccién, altura de
ejecucion, supervision de obra, magnitud y ritmo de trabajo, etc., que conjuntamente se combinan

para obtener un estimado de costo en las instalaciones.

A continuacién se explican los principales pardmetros que integran un andlisis de precios
unitarios: .
Costos directos, los cuales estan conformados por:
Materiales.
Equipo.
Mano de obra.

Factores de sobre costo, los cuales estan conformados por:
Por instalaci6n.
Por desperdicios.
Foraneidad.

Diversos.

Costos indirectos, los cuales estan conformados por:
Gastos fijos centrales.
Indirectos de campo.
Financiamiento.
Impuestos.
Fianzas.

Imprevistos.

Costos directos

En contabilidad, se define el costo directo como todos aquellos gastos que tienen la

aplicacion directa a la elaboracién de un producto o instalacion; para este efecto damos a
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continuacion los lineamientos de costos que integran €stos, siendo:

Materiales: los descuentos que posiblemente puedan obtenerse, o los sobre
costos en la adquisicion de materiales deberan ser afectados en el analisis de
precios por las siguientes circunstancias: entregas, seguros, maniobras de carga y
descarga, variaciones de costo de compra, monto de obra y desperdicio y
sobrante de materiales originado por las modificaciones de obra.

Equipos: idem que materiales.

Mano de obra: su integracion sera compl'eta al considerar todos los factores gue
intervienen dentro de los lineamientos de los salarios base, prestaciones y otros,
como son: dias no laborables, prestaciones de ley y adicionales, liquidacion,

indemnizacion , jubilacién, antigiiedad y cuotas sindicales.

Factores de sobre costo

Tanto en los materiales como en la mano de obra existen factores que incrementan el

costo al realizar los trabajos de instalaciones electromecanicas. Estos son:

Por instalacién. Al realizarse los trabajos en la obra y de acuerdo a las
caracteristicas y condiciones del trabajo, se desarrolla bajo condiciones que
reducen los rendimientos de la mano de obra, se deberan considerar los
siguientes factores: pruebas, andamios, bodegas y servicios, transportacién de
personal, acarreos, limpieza

Desperdicios. Estos dependen del tipo y uso de materiales, en la tabla 4.15 se da
la informacién de los indices porcentuales para diferentes materiales.
Foraneidad. La ubicacién de la obra con respecto a las oficinas generales, asi
como el traslado de personal a diferentes localidades y el envio de materiales a
los lugares a donde se llevan a cabo los trabajos, son los componentes que
afectan al costo como factores de foraneidad

Diversos. Son aquellos que consideran: tipo de obra, tiempo de gjecucion,

capacitacion, especialidad de la obra, compensaciones, tramites y vigilancia.

Costos indirectos

Son los gastos generales necesarios para la ejecucién de la obra v la parte proporcional
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para e] funcionamiento de la empresa, no aplicables a un concepto de trabajo en particular, siendo

los conceptos que lo integran los siguientes:

Gastos fijos que se refieren a: honorarios, sueldos y prestaciones de personal
directivo, personal técnico,‘ personal administrativo; cuota patronal del IMSS e
impuesto adicional sobre remuneraciones pagadas para el personal
anteriormente mencionado; pasajes y viaticos.

Depreciacion, mantenimiento de renta de edificios, locales, muebles y enseres.
Servicios como: depreciacion, renta y operacién de vehiculos.

Gastos de oficina: papeleria y ttiles de escritorio, correos, teléfonos, copias, luz,
gas, otros consumos, gastos de concurso y otros.

Indirectos de campo, se refiere a los conceptos antes mencionados en caso de
tener la obra en un estado diferente al de residencia de la Compafifa.
Financiamiento: este factor es tan importante que no considerarlo
adecuadamente puede anular la utilidad.

Impuestos: éstos se refieren a los exigidos por SHCP (SHCP: Secretaria de
Hacienda y Crédito Pablico).

Fianzas. Para el cumplimiento de las condiciones contractuales, tales como:
buen uso del anticipo, tiempo de ejecucién, garantia de funcionamiento, etc.
Imprevistos, que se refieren a: tiempos de duracién de obra, condiciones
climatologias, lugar y condiciones del medio de trabajo, medios y sistemas de
seguridad, programacion, equipo y herramientas, modificacion de obra, falta de

ingenieria de detalle.

Descripcion indice porcentual
Tubo conduit 10 %
Conductores de cobre 15 %
Cable uso rudo 5%
Tuberia conduit PVC 10 %
Contras y monitores 13%
Empaques para condulets 5%
Tubo conduit flexible metalico 10 %

Tabla 4.15. Indices porcentuales de desperdicio en materiales. (Continaa).
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Descripcion indice porcentual
Conectores para cable o tubo flexible 2%
Anclas y cargas 42 %
Soporteria fabricada en obra 15%
Accesorios, apagadores, clavijas 5%
Ducto cuadrado metélico 15 %
Caja de conexiones 12 %
Tabla 4.15. Indices porcentuales de desperdicio en materiales.
Utilidad

La utilidad es un factor que determina si la empresa marcha correctamente o con
pérdidas y segun los economistas se debe tener un minimo de 10% de utilidad neta por
cada 100% invertido.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto procedemos a realizar una estimacién del

costo del proyecto en el que consideramos:

Materiales
Con base en las tablas de materiales que contiene el precio unitario y total de cada uno de

los equipos a utilizar, que se muestran en el Apéndice A, obtenemos el monto total por concepto

de materiales.

Mano de obra

Se considera como una aproximacion muy aceptable que el costo de la mano de obra serd

del 50% del costo total de los materiales.

Indirectos

Se considera una 7.5 % sobre la suma de los dos conceptos anteriores.

Financiamiento

Se considera un 1.5 % sobre la suma de los tres conceptos anteriores.

Utilidad

Se considera un 10 % sobre la suma de los cuatro conceptos anteriores.




A continuacion se presenta el costo aproximado del proyecto, el cual queda integrado de

la siguiente manera:

Concepto Costo

Materiales $ 10 138 908.30
Mano de obra $ 5069454.15
Indirectos $ 1140627.18
Financiamiento $ 24523484
Utilidad $ 165942245
Total $ 18253 646.93

El analisis de un presupuesto real se basa en el programa de cémputo NEODATA, cuya
fundamentacion estd dada en un analisis de precios unitarios, del cuat se da un ejemplo ilustrativo
en el que se presentan diferentes hojas de andlisis de precios unitarios de algunos conceptos

utilizados en la ejecucion de la obra.

El éxito entre un buen disefic y una buena construccién esta en tener una planeacion
econdmica que permita considerar todos los gastos posibles, asi como también, que la ejecucion

de la obra se lleve a cabo en el tiempo establecido, para obtener asi el maximo de utilidad posible.

A partir de la planeacién econdmica y la liberacion del disefio, se podré llevar a efecto el
proyecto, y lograr la puesta en marcha del mismo, tema que se tratard con mas detalle en el

siguiente capitulo.




Empresa

Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Codigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Anilisis: Unidad: ml
Suministro y colocaciéon de cable THW cal. 8 AWG incluye: materiales, mano de obra,
herramienta, equipo, material, misceldneo, pruebas, etc.
Materiales
ELE-0346 Cable No. 8 AWG tipo THW 600 W ml  $5.65 1.10000 $622 77.08%
ELE-0305 Cinta de aislar I $%.80 0.02000 £020 248%
Subtotal: materiales T $6.42 79.55%
Mano de obra
MO- 0009 Cuadrilla (1 electricista + 1 ayud. ) jr $274.80 0.00600 $1.65 2045%
Subtotal: mano de obra T $1.65 2045%
Costo directo T $8407
INDIRECTOS 11.85% $0.96
SUBTOTAL 8903
FINANCIAMIENTO 1.6% $0.14
SUBTOTAL s9aT
UTILIDAD 10% $0.92
PRECIO UNITARIO T $1009

(* DIEZ PESOS 9/100 M.N.*)
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Empresa

Qbra: Ed

ificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Cddigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Andlisis: Unidad: ml
Suministro y colocacién de tubo conduit galvanizado pared delgada 19 mm incluye conector contra
y monitor.

Materiales

ELE-2852 Tubo conduit galvanizado p. d. de 19 ml $7.21 1.00000 £7.21 4691%

ELE-0345 g::ltra y monitor de 19 mm pza $326 0.25000 $082 534%

ELE-0390 Conector conduit de 19 mm pza $1.69 0.25000 $042 273%
Subtotal: materiales T $8.45 5498%

Mano de obra

MO- 0009 Cuadrilla (1 electricista + 1 ayud. ) jr $268.71 0.02500 $672 43.712%
Subtotal: mano de obra T $6.72 4372%

Equipo y herramienta

%MO00]  Herramienta menor %mo $6.72 0.03000 $020 1.30%
Subtotal: Equipo y herramienta T $020  1.30%
Costo directo T §1537
INDIRECTOQS 8.82% $1.36
SUBTOTAL %1673
FINANCIAMIENTO 1.5% 5025
SUBTOTAL T 381698
UTILIDAD 10% $1.70
PRECIO UNITARIO 31868

(* DIECIOCHO PESOS 68/100 M.N.*)




Empresa
Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Cédigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %o
Andlisis: Unidad: ml

Suministro y colocacién de tubo conduit galvanizado pared delgada 25 mm incluye conector contra

¥y monitor.
Materiales

ELE-2854 Tubo conduit galvanizado p. d. de 25
mm
ELE-0347 Contra y monitor de 25 mm

ELE-039] Conector conduit de 25 mm
Subtotal: materiales

Mano de obra

MO- 0009 Cuadrilla (1 electricista + | ayud. )
Subtotal: mano de obra

Equipo y herramienta

%MO001  Herramienta menor
Subtotal: Equipo y herramienta
Costo directo
INDIRECTOS
SUBTOTAL
FINANCIAMIENTO
SUBTOTAL
UTILIDAD
PRECIO UNITARIO
(* VEINTISEIS PESOS 58/100 M.N.*)

ml $12.96
pza $3.80
pza $1.93
jr $268.71
%mo $7.26
8.82%

1.5%

10%

1.00000

0.25000
0.25000

0.02700

0.03000

$1296

$0.95
$048

$14.39

$7.26

$6.72

$0.22

50.22
$21.87

$1.93

$23.80

$£0.36

$24.16

$£2.42

$26.58

59.26%

4.34%
2.19%
65.80%

33.20%
33.20%

1.01%
1.01%
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Empresa
Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Cédigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Anilisis: Unidad: ml

Suministro y colocacién de caja cuadrada (registro de Iimina galvanizada gruesa) seccién

12x12x5.7 em sobre puesta en muro con sobre tapa tipo chalupa

Materiales
ELE-0382 Caja cuadrada 12x12x5.7 ¢m con pza $7.56 1.00000 $756 3533%
sobretapa tipo chalupa
Subtotal: materiales $7.56 3533%
Mano de obra
MO-0009  Cuadrilla (1 electricista + 1 ayud. ) ir $268.71 0.05000 $13.44 6280&

Subtotal: mano de obra $13.44 62.80%
Equipo y herramienta

%MO001  Herramienta menor %mo §$13.44 0.03000 $040 1.87%
Subtotal: Equipo y herramienta T 5040 187%
Costo directo T $21.40
INDIRECTOS 8.82% $1.89
SUBTOTAL - $2329
FINANCIAMIENTO 1.5% $0.35
SUBTOTAL - $2364
UTILIDAD 10% £236
PRECIO UNITARIO  $2600

(*VEINTISEIS PESOS 0/100 M.N.*)
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Empresa
Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Cadigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Andlisis: Unidad: mi

Suministro y colocacion de caja cuadrada (registro de limina galvanizada gruesa) seccion

18.5x18.5x9.5 cm empotrar en muro con sobre tapa tipo chalupa

Materiales

ELE-0380 Caja cuadrada 18.5x18.5x9.5 cm con pza $25.66 1.00000 $25.66 64.96%
sobretapa tipo chalupa
Subtotal: materiales §$25.66 64.96%

Mano de abra

MO-0009  Cuadrilla (1 electricista + 1 ayud. ) r $268.71 0.05000 $1344 3403&%
Subtotal: mano de obra T $13.44 34.03%

Equipo y herramienta - -

%MO00]1  Herramienta menor %mo $13.44 0.03000 040 101%
Subtotal: Equipo y herramienta T 8040 1.01%
Costo directo T $3950
INDIRECTOS 8.82% $3.48
SUBTOTAL  $4298
FINANCIAMIENTO 1.5% $£0.64
SUBTOTAL T s4382
UTILIDAD 10% $4.36
PRECIO UNITARIO 84798

(*CUARENTA Y SIETE PESOS 98/100 M.N.*)
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Empresa

Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS

Codigo Concepto Unidad [ Costo Cantidad Importe %
Andlisis: Unidad: m]
Suministro y tendido de tubo conduit PVC pesado 19 mm incluye conexiones, trazo, excavacion y
relleno
Materiales
ELE-2861 Tubo conduit PYC pesado 19 mm mi  $6.33 1.10000 $696 3597%

Subtotal: materiales

Mano de obra

MO- 0009

Cuadrilla (1 electricista + 1 ayud. ) jr $247.87
Subtotal: mano de obra

Costo directo

INDIRECTOS 7.36%
SUBTOTAL

FINANCIAMIENTO 1.61%
SUBTOTAL

UTILIDAD 10%
PRECIO UNITARIO

(* VEINTITRES PESOS 21/100 M.N.*)

$6.96 35.97%

0.0500 £12.39 64.03%
$12.39 64.03%

$19.35

$1.42

2077

$0.33

$21.10

$2.11

$23.21
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Empresa

Qbra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México
ANALISIS DE PRECIOS
Cédigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe Yo
Anilisis: Unidad: ml
Suministro y tendido de tubo conduit PVC pesado 25 mm incluye conexiones, trazo, excavacién y
rellenos.
Materiales
ELE-2861 Tubo conduit PVC pesado 25 mm ml $6.14 1.10000 $6.75 353.15%
Subtotal: materiales T $6.75 53.15%
Mano de obra
MO- 0009 Cuadriila (1 electricista + 1 ayud. ) jr $247.80 0.02400 $595 46.85%
Subtotal: mano de obra T $595 46.85%
Costo directo Ts1270
INDIRECTOS 7.36% $0.93
SUBTOTAL T 81363
FINANCIAMIENTO 1.61% $0.22
SUBTOTAL T §1385
UTILIDAD 10% $1.39
PRECIO UNITARIO ~s1524

(* QUINCE PESOS 24/100 M.N.*)
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Empresa
Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Cadigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Analisis: Unidad: m!l

Salida alumbrado o contacto c/caja de PVC y tubo ligero incluye todo lo necesario paa el buen

funcionamiento

Materiales
ELE-0311 Cable de cobre THW cal. 12 m $1.59 8.70000 $1383 7.93%
ELE-0258 Cable semiduro desnudo THW cal 10 ml  $1.7] 5.18000 £886 5.08%
ELE-0001 Apagador color marfil pza $12.09 1.00000 51209 6.93%
ELE-0004 Alambre galvanizado kg $9.89 0.63000 $623 351%
ELE-286]1 Tubo conduit PVC pesado 19 mm ml 3633 0.75000 $475 272%
ELE-2865 Tubo conduit PVC pesado 25 mm ml  §10.96 0.45000 5493 283%
ELE-2828 Tubo conduit PV pesado 13 mm ml $29%0 3.60000 $1044  599%
ELE-0419% Caja cuadr. de PVC con tapa de 19mm pza $11.50 1.00000 $11.50  6.59%
ELE-0420 Caja cuadr. de PVC con tapa de 13mm pza $1140 1.00000 $11.40 6.54%
ELE-0425 Chalupa de PVC pza $4.40 1.00000 $440 252%
ELE-2869 Tapap de aluminio de 3 unidades pza $4.20 1.00000 $420 241%
Subtotal materiales ©T $92.63 53.10%
Mano de obra
MO- 6009  Cuadrilla {1 electricista + 1 ayud. ) jr §274.80 0.33000 $81.80 4690%
Subtotal: mano de obra ~ $81.80 46.90%
Costo directo T $17443
INDIRECTOS 7.36% $12.84
SUBTOTAL TUs18727
FINANCIAMIENTO 1.61% $3.02
SUBTOTAL "~ $190.290
UTILIDAD 10% $19.03
PRECIO UNITARIO 820932

(* DOSCIENTOS NUEVE PESOS 32/100 M.N.%)
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Empresa

Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Cédigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Andlisis: Unidad: ml
Armado, colocacién y conexién de luminaria fluorescente de sobreponer 2X83 W, incluye
materiales, fijacién, flete, almacen-obra, maniobras.
Materiales
F11-0001  Ancla de balazo pza $1.70 4.00000 $680 281%
ELE-0305 Luminaria fluorescente 2x38 W pza $234.60 1.00000 $234.60 82.56%
Subtotal: materiales T $206.60 8537%
Mano de obra
MO- 0009 Cuadrilla {1 electricista + 1 ayud. ) jr $274.80 0.14280 $3540 14.63%
Subtotal: mano de obra T $3540 14.63%
Costo directo T $24200
INDIRECTOS 7.36% $17.81
SUBTOTAL T $259.81
FINANCIAMIENTO 1.61% $4.18
SUBTOTAL ~ $26399
UTILIDAD 10% $£26.40
PRECIO UNITARIO  $290.39

(* DOSCIENTOS NOVENTA PESOS 39/100 M.N.*)




Empresa

Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS

Cédigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Anélisis: Unidad: ml
Suministro y celocacion de tablero de control QO-8 Square’D o similar.

Materiales

ELE-3192 Tablero de control QQ-8 Square'D pza $207.36 1.00000 $207.36 70.32%

F1J-1502 Pijas cadminizadas pza 5030 6.00000 $180 061%

F1J-1900  Taquetes pza 3035 6.00000 $510 1.73%
Subtotal materiales T 821426 72.66%

Mano de obra

MO- 0009 Cuadrilla (] electricista + 1 ayud. ) jr $268.71 029126 $7826 26.54%
Subtotal: mano de obra © T $T8.26  26.54%

Equipo y herramienta

%MO001  Herramienta menor %MO  $7826 0.03000 $235 0.80%
Subtotal equipo y herramienta 235  0.80%
Costo directo T $294.87
INDIRECTOS 8.82% $26.01
SUBTOTAL T $32088
FINANCIAMIENTO 1.5% $4.81
SUBTOTAL © $32569
UTILIDAD 10% £3257
PRECIO UNITARIO  $33826

(* TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 26/100 M.N.*)
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Empresa
Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Cédigo Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe Yo
Anilisis: Unidad: ml

Suministro y colocacién de tablero de control QO-424 Square'D o similar.

Materiales

ELE-3242 Tablero tipo NQOD424M-100 pza $3588.14 1.00000  $3588.14 96.29%
Subtotal materiales T $3588.14 96.29%

Mano de obra

MO- 0009 Cuadrilla (1 eleciricista + 1 ayud. ) jr $268.71 0.50000 $13436 361%
Subtotal: mano de obra T $13436  3.61%

Equipo y herramienta

%MO00!  Herramienta menor %MO $134.36 0.03000 $403 0.11%
Subtotal equipo y herramienta T $4.03  0.11%
Costo directo T 8372653
INDIRECTOS 8.82% $328.68
SUBTOTAL "~ $405521
FINANCIAMIENTO 1.5% $60.83
SUBTOTAL "~ 8411604
UTILIDAD 10% $411.60
PRECIO UNITARIO T 8452764

(* CUATRO MIL QUINIENTOS VEINTISIETE PESOS 64/100 M.N.*)
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Empresa
Obra: Edificio Comercial

Lugar: Ciudad de México

ANALISIS DE PRECIOS
Codigoe Concepto Unidad | Costo Cantidad Importe %
Andlisis: Unidad: m}
Charola de alumninio en plafon de 6" de ancho.

Materiales

ELE-0375 Charola de atuminio de 6" de ancho ml $185.00 1.10000 $203.50 94.44%

FIJ-1502  Pijas cadminizadas pza $0.30 2.00000 3060 0.28%

FLJ-1900  Taquetes pza $0.85 2.00000 F1.70  0.79%
Subtotal materiales TT85205.80 95.51%

Mano de obra

MO- 0009 Cuadrilla (1 electricista + 1 ayud. ) jr $268.71 0.03500 $940 436%
Subtotal: mano de obra T $9.40  4.36%

Equipo y herramienta

%MO001  Herramienta menor ®WMO  $9.40 0.30000 5028 0.13%
Subtotal equipo y herramienta T 8028 0.13%
Costo directo T §215.48
INDIRECTOS 8.82% $19.01
SUBTOTAL T $23449
FINANCIAMIENTO 1.5% $3.52
SUBTOTAL T $23801
UTILIDAD 10% $23.80
PRECIO UNITARIO T $261.81

(* DOSCIENTOS SESENTA Y UN PESOS 81/100 M\N.*)




Capitulo 5
LIBERACION, INSTALACION Y
PUESTA EN MARCHA

En este capitulo se tratardan los puntos que tienen que ver con la liberacidn,
instalacidbn y puesta en marcha del proyecto eléctrico, mismos que nos serviran para

redondear nuestras conclusiones y resultados.

5.1 Liberacién
Una vez finalizado el disefio eléctrico sc entregan los planos firmados por el

contratista y el duefio con toda la informacion técnica requerida a la Unidad Verificadora
(UV) para su revision y aprobacion. La UV es la instancia oficial designada por la SEMIP
(SEMIP: Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal) que avala que los planos
cumplan con la NOM vigente y con las especificaciones técnicas requeridas para las
instalaciones eléctricas. Sin la firma y sello de la misma, el proyecto no podra llevarse a

cabo.

En caso de que la UV haga indicaciones que provoquen modificaciones, éstas serin

176




comunicadas al proyectista para su correccién a fin de que el proyecto se apegue a lo

establecido por la NOM.

Después de verificado y aprobado el disefio, todos los planos llevaran el sello de la
UV de aprobados para su instalacion, con lo que se logra la liberacién del mismo, y se
procede a la tramitacion de los permisos y licencias correspondientes, de tal manera que se

pueda poner en marcha el proyecto.

3.2 Instalacién y puesta en marcha
En este apartado se vera la forma en que se planea y ejecuta la instalacién del
proyecto, de acuerdo al programa de la obra civil, asi como los vistos buenos que emitiré la

direccion de la obra en la medida en que se haga entrega de los trabajos de instalacién.

5.2.1 Coordinacién y planeacién

La coordinacién y planeacion para la ejecucion de la obra, de acuerdo al programa
de la misma, son esenciales ya que es la forma de organizaci6n con la que se llevara a buen
término la realizacién de la misma, de tal modo que ésta no se atrase por motivo de
interferencia entre los diferentes contratistas (civil, hidraulica, eléctrica, etc.), que

intervengan en la misma.

Coordinacion

El primer paso y muy importante es la realizacion de una junta entre el director de la
obra, la supervision contratistas para aclaracién de dudas con respecto al proyecto total, en
donde se analizan los puntos que se atacaran primero, asi como, se indicarén los programas
de obra civil, de tal manera que se vayan programando fechas de pruebas parciales. Para la
instalacion eléctrica, es importante hacer mencién que siempre va después de la obra civil

y antes de que entre el contratista de aire acondicionado.

La coordinacién nos permitird que el proyecto en su totalidad se realice de una

manera eficiente sin que se interfieran los diferentes contratistas que toman parte en el

177




mismo, de tal forma que se puede definir en este momento, los diferentes aspectos que

daran inicio a la planeacion para la ejecucion de la obra.

Planeacion
Una buena planeacion es muy importante ya que nos evitara tener retraso en el
proyecto eléctrico, lo que ocasionaria sanciones econdmicas ¢ inclusive la cancelacion del

contrato, en caso de que el retrazo rebase los limites que el programa de la obra permite.

Para una buena planeacion es importante que el contratista realice un adecuado
programa de obra en el que considere al personal capacitado con que se cuenta para ejecutar
el trabajo, asi como el suministro de materiales, y sobre todo tener personal altamente
capacitado y con amplia experiencia dentro del 4rea de supervision por parte del mismo

contratista para lograr un 6ptimo desempefio en el trabajo y en el manejo de los materiales.

Programa de obra

Este es un programa elaborado en base al programa de avance de la obra civil. Se
estructura regularmente por semanas o mensual y se desglosa para cada instalacion
particular como son: tuberia, cableado, tableros, contactos, alumbrado, sistema de tierras,
etc. En la elaboracion del programa de obra se considera:
Para el sistema de tierras:
e Hechura de cepas.
¢ colocacidn de registros.

¢ Derivaciones.

Tendido de cables y conexiones.

Cerrado de cepas.

Tiempos para cada uno de los puntos anteriores.

Para alumbrado:

¢ Canalizacion, colocacion de tuberia y cajas de registro.
s Colocacidn de tableros.

e Cableado.

178




¢ Instalacién de luminarias.

¢ Tiempos para cada uno de los puntos anteriores.

Para contactos y alimentadores:

e Canalizacién, colocacion de tuberia y cajas de registro
e Cableado

¢ Conexion a tableros

¢ Tiempos para cada uno de los puntos anteriores.

Para instalaciones de alimentacién a equipos especiales (aire acondicionado, sistema
hidraulico y elevadores):

¢ Canalizacion, colocacion de tuberia y cajas de registro

e Cableado

¢ Conexion a tableros

¢ Tiempos para cada uno de los puntos anteriores.

Para la instalacidn de la subestacion:
o Instalacion de transformadores.

o Instalacién y acoplamiento de tablero de distribucién principal.

Instalacién y acoplamiento de tablero secundario.

Instalacién y acoplamiento de gabinete de alta tension.

o Tiempos para los puntos anteriores.

Para la energizacién
¢ Solicitud de acometida ante la compaiiia suministradora
o Pago por derechos y entrega de solicitud.
» Supervisién por parte del personal de la Compariia suministradora.
¢ Fecha de energizacion
Es oportuno indicar que junto con el programa de la obra se hace también un

programa de suministro de materiales para que la obra no sufra retrasos por falta del mismo.
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0 para evitar que en la misma no se tenga exceso de material, mismo que podria dafiarse a

pesar de contar con un espacio propio para almacenar dicho material.

En lo que respecta a equipos especiales como transformadores, tableros de
distribucién, centros de control de motores, se debe tener mucho cuidado con la requisicion

y fecha de entrega para evitar tener gente sin trabajo por hacer.

El programa de la obra también nos servira para que el departamento de supervision
lleve un control del avance de la misma de acuerdo a lo programado y se puedan generar la
hojas de estimacién por los trabajos ejecutados para su revisién y cobro. Ademas, el pro-
grama de la obra considerara la fuerza de trabajo que se empleara a lo largo de la ejecucion

de la misma.

Las cuadrillas estarin basicamente formadas por un oficial y su ayudante y de
acuerdo al trabajo especifico a realizar, ésta se podra formar con un numero mayor de
personas de acuerdo a las caracteristicas del circuito o equipo por instalar. Las cuadrillas
estaran a su vez controladas por un cabo que tiene a su cargo 20 personas y éste a su vez
estara controlado por un maestro ¢ que a su vez puede controlar 60 personas, todos bajo el

mando y supervision del ingeniero residente.

Residencia y supervision de obra

En el trabajo de la instalacion eléctrica debe existir una o varias personas
responsables de la misma, que se denominan residentes, cuya funcién es la de estar al tanto
de los trabajos extras, de los cobros, del avance, del suministro de materiales, de la
ejecucion de las instalaciones, etc, asi como de mantener una buena relacién de trabajo
entre la direccién de la obra y la supervisién de la misma, con la compaflia que ¢l

representa.

El propietario designara a un ingeniero perito en instalaciones eléctricas para que

haga la supervision de las instalaciones. es decir, verificar que la obra se esta llevando a
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cabo de acuerdo a lo pactado y especificado en el proyecto autorizado. Dentro de sus
funciones estan las revisar y firmar las hoja de estimaciones que servirdn para ¢l cobro

respectivo por parte del contratista de instalaciones eléctricas.

En toda obra se lleva una bitdcora que consiste en un registro de 6rdenes de trabajos
extras no especificados en el contrato, de cambios de ramales o especificaciones para los
equipos indicados en planos, asi como de los atrasos en ¢l programa de obra del contratista,
cuando estos existan en la obra y se asientan en un libro cuyas caracteristicas son: libro

foliado, con pasta dura, con hojas de datos en original y copia.

5.3 Entrega de obra y puesta en marcha
Generalmente la obra se va entregando por areas y/o por pisos y al ir haciendo dicha
entrega se va levantando un acta de entrega en la que se firma dandose el visto bueno por

parte de la direccién de la obra.

A pesar de que se hace entrega por piso y por 4rea, es necesario que se realice una
prueba a maxima carga y ¢sta consiste en hacer que funcione todo el sistema eléctrico al

mismo tiempo.

Al estar totalmente recibida la obra, se cancelard la fianza que garantiza la buena
ejecucion de la misma, y se podra finiquitar el importe del contrato y de los trabajos

adicionales o extras.

El dejar funcionando en su totalidad el sistema eléctrico, serd un satisfactor para las
compaiiias tanto disefiadora como constructora y sera el reflejo de experiencias anteriores

en las ramas de construccion y disefio.
Al hacer la entrega de la obra lo unico que queda por hacer es un recuento de las

expetiencias vividas a lo largo del proyecto para ser consideradas y tomadas en cuenta para

el siguiente trabajo.
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Capitulo 6
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

6.1. Resultados

Dado que el objetivo planteado en €l presente trabajo fue el de desarrollar el proyecto del
sistema eléctrico de un edificio comercial en sus etapas de generalidades, desarrollo técnico,
planeacion economica, liberacion, instalacién y puesta en marcha; los resultados obtenidos en

cada una de estas etapas son los siguientes:

En lo que respecta a la etapa de generalidades, se hablé acerca de las bases tedricas
fundamentales del trabajo, dentro de éstas nos encontramos con situaciones en las que no fue
necesario aplicar los conocimientos revisados, como es el caso del factor de potencia, ya que no

es indispensable por el tipo de carga con la que se esté trabajando.

La etapa mas importante del trabajo fue el desarrollo técnico, en el que se llevé un marco
tedrico, aunado a un marco practico, proporcionado por las diferentes tablas utilizadas, asi como
las ecuaciones que los manuales proponen para el calculo de los diferentes conceptos tratados en
dicho tema. En esta etapa por lo que respecta a iluminacién y calculo del sistema de fuerza, el

edificio se encuentra con un eficiente y adecuado nivel de iluminacion y calibre de conductores,
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en cada uno de los pisos, puesto que se disefio de acuerdo a las necesidades especificas de cada

drea y considerando los equipos que mejor se apegan a las caracteristicas del sistema.

Para la parte de corto circuito tuvimos el apoyo de un programa de computo que nos
permite garantizar que este calculo en el sisterna eléctrico nos facilitard prever que en caso de que
se presente un corto circuito, los sistemas de proteccion operen adecuadamente para que de este
modo impidan que se provoque algin dafio en el sistema, ademas de ser necesario para un buen
célculo en el sistema de tierras. Podemos decir sin temor a equivocamnos que en base a lo anterior
y teniendo en cuenta que el sistema de pararrayos y la planta de emergencia son los adecuados, la
seguridad del sistema eléctrico del edificio, en cuanto a la instalacién, como a la seguridad de la

gente que trabaje y utilice equipo eléctrico, es confiabie.

Es importante resaltar que el proyecto se realizd no sélo apegado a la NOM vigente, sino
a otras normas de caracter internacional, ademas de utilizar informacion de diferentes empresas y

corporaciones que estan ligadas con el campo eléctrico.

Para la etapa de planeacion economica, se consideran las necesidades y caracteristicas del
proyecto, asi como las exigencias del duefio, con los que se procedié a elaborar un costo del
mismo, del que se entrega un resultado aproximado, ya que por cuestiones de politica de la
empresa, No se NOs permitié que presentdramos ni el costo real, ni los planos completos de lo que
a cuestiones eléctricas se refiere, pero se solicité la autorizacién para incluir algunos, los que

consideramos los mas adecuados.

Por otra parte, al ir entregando cado uno de los niveles fueron apareciendo detalles que
hubo que corregir como son: chalupas chuecas, balastros que zumbaban, lamparas que no
respondieron al encendido, contactos y apagadores que no funcionaban adecuadamente, etc.; pero

esto no es imputable al proyecto.

6.2 Conclusiones

El presente trabajo fue realizado en equipo de forma satisfactoria, relacionando la
experiencia en el campo laboral con los conocimientos adquiridos en la Facultad, como objetivo
primordial que se busca con el trabajo, para poder utilizarlo asi en posibles consultas de gentes

que se inicien en esta rama de la ingenieria.
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Es importante resaltar que aunque el trabajo contiene la mayoria de los aspectos
relacionados en el desarrollo de un proyecto eléctrico, s6lo se sientan las bases para dar una

informacién parcialmente completa, ya que cada proyecto posee caracteristicas diferentes.

Cabe también hacer mencidn, a la importancia de los programas de computo relacionados
con la Ingenieria Eléctrica, cuya aplicacion permite la realizacién de céalculos mas eficientes, por
lo que consideramos oportuno sugerir, que se den a conocer su aplicacion en el desarrolio de la

carrera, para dar al futuro profesionista una formacién mas apegada al campo laboral.

Es necesario indicar que se debe tener mucho cuidado cuando se procede a la instalacion
de una obra eléctrica, puesto que es en este punto, en donde se evalla al proyectista y contratista,
Ya que se pueden cometer errores por parte del personal humano contratado, como son: el colocar
cable de un calibre menor al calculado por parte de las cuadrillas, lo que puede ocasionar a la
larga que el sistemna tenga fallas; que no se tenga el cuidado necesario al introducir el cable dentro
del tubo y/o cajas y se rasgue o corte el recubrimiento, lo que ocasionaria también problemas a la
instalacioén. Lo anterior se resuelve con la presencia de una buen ingeniero residente, encargado

de la vigilancia y supervision de la obra.
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Tarifas eléctricas

Tarifa Aplicacion
I Servicio doméstico
1-A Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de 25 grados
centigrados
I-B Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de 29 grados
centigrados
1-C Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de 30 grados
centigrados
1-D Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de 31 grados
centigrados
1-E Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de 32 grados
centigrados
2 Servicio general hasta 25 kW de demanda
3 Servicio general para mas de 25 kW de demanda
5 Servicio para alumbrado plblico en las zonas conurbadas del Distrito Federal, Monterrey v
Guadalajara
SA Servicio para alumbrado publico en el resto del pais (excluyendo el Distrito Federal, Monterrey,
Guadalajara y zonas conurbadas)
6 Servicio para bombeo de aguas potables o negras, de servicio piblico
7 Servicio temporal
9 Servicio para bombeo de agua para riego agricola en baja tensién
9-M Servicio para bombeo de agua para riego agricola en media tensidn
O-M Tarifa ordinaria para servicio general en media tensién con demanda menor a 100 kW
H-M Tarifa horaria para servicio general en media tensién, con demanda de 100 kW o mas
H-S Tarifa horaria para servicio general en alta tensidn, nivel subtransmisién
H-T Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel transmisidn
H-SL Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmision, para larga utilizacién
H-TL Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision, para larga utilizacion
HM-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en media tension
HM-RF | Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en media tension
HM-RM Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en media tension
HS-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, mivel
subtransmision
HS-RF Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tension, nivel subtransmisién
HS-RM Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en alta lension, nivel
subtransmision
HT-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, nivel transmision
HT-RF Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tensién, nivel transmision
HT-RM Tarifa _hpraria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en alta tension, nivel
transmision
115 Tarifa para servicio interrumpible, para demanda medida en periodo de punta.
semipunta, intermedio o base mayor o igual a 10,000 kW
1-30 Tarifa para servicio interrumpible, para demanda medida en periodo de punta,

semipunta, intermedio o base mayor o igual a 20,000 kW




Terminologia

Acometida. Conductores y equipo necesarios para llevar la energia eléctrica desde el
sistema de suministro la sistema de alambrado de la propiedad alimentada.

Apartarrayo. Supresor de sobretensiones.

Canalizacién. Conducto cerrado disefiado especialmente para contener alambres, cables o
solera; y con funciones adicionales permitidas en la NOM-001-SEMP-1994,

CM (circular mil). Se define como el area de la seccion transversal de un alambre de 1
mil (.001 inch.) de diametro

Contactor. Mecanismo utilizado en electricidad para la apertura y cierra de circuitos.
Actia como interruptor automdtico y suele estar accionado por medios mecanicos,
electromagnéticos o electroneumaticos.

Cortacorriente. Conjunto formado por un soporte para fusible con un portafusible y una
cuchilla de desconexién.

Desconectador. Dispositivo destinado a abrir o cerrar en aire con un circuito, solamente
después de que se ha desconectado la carga por algin otro medio, pero que puede tener potencial
aplicado en el momento de su operacion.

Ducto. Canalizacién sencilla, cerrada, de cualquier forma de seccién. Este término se
aplica a algunos tipos especiales de canalizacién y tiene un uso particular en el caso de lineas
subterraneas.

Frente muerto. Sin partes vivas descubiertas hacia las personas en el lado de
accionamiento del equipo.

Gabinete. Caja disefiada para montaje de superficie o embutida, provista de un marco o
pestafia en el cual hay o pueden colocarse puertas de bisagras.

Interruptor. Dispositivo que puede abrir un circuito eléctrico, cuando circula corriente,
con un valor hasta el de la capacidad del mismo dispositivo, sin sufrir dafio alguno.

Lumen. Es el flujo luminoso o potencia radiante visible, emitido desde una abertura de
1/60 cm’ de una fuente patrén e incluido dentro de un angulo sélido de 1 estereorradian.

Luminarie. Es un aparato que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una o varias
lamparas, el cual incluye todos los accesorios necesarios para la fijacién, proteccion y
funcionamiento de dichas lamparas.

Lux. Cantidad de lamenes por metro cuadrado.

Reflectancia. Capacidad de reflexion de los ravos luminosos.
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Relevador. Es un dispositivo que se utiliza para interrumpir indirectamente una corriente
eléctrica mediante otra corriente.

Sobrecorriente. Cualquier valor de corriente mayor que la corriente nominal del equipo,
o mayor que la capacidad de corriente de un conductor. La sobrecorriente puede ser causada por
una sobrecarga, un corto circuito o una falla a tierra

Tablero. Un panel o grupo de paneles individuales disefiados para constituir un solo
panel; incluye barras, dispositivos automaticos de proteccion contra sobrecorriente y puede tener
0 no interruptores para controlar los circuitos de fuerza, iluminacion o calefaccion. Esta disefado
para instalarse dentro de una caja o gabinete colocad, embutido o adosado a una pared o tabique y

ser accesible sélo por el frente



