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OBJETIVOS

Objetivo General.

Realizar un proyecto eléctrico de una tienda
departamental, basado en estudios y experiencias
vividas de Ingenieria Eléctrica, generando una
metodologia de desarrollo con el fin de que las
futuras generaciones de ingenieros puedan tener una
idea clara de la elaboraciéon de un proyecto que retina
los fundamentos técnicos y teéricos asi como los
conocimientos de Ingenieria en las ramas de
subestaciones, generacion, iluminacion, etc. necesarios
para el disefio de una instalacion eléctrica de una tienda
departamental, la cual debe ser confiable, funcional y
segura.

Objetivo particular.

Desarrollar un proyecto de instalacion eléctrica de una
tienda departamental, que sea de utilidad tanto para el
ingeniero que va a disefiar como para el que va a dar
mantenimiento, haciendo hincapié en las normas de
seguridad para una instalacién eléctrica basandose en la
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005
vigente en México, desarrollando calculos de ingenieria,
elaborando planos de planta de todas las instalaciones
necesarias para un buen funcionamiento. Obteniendo
asi una idea clara de lo que representa técnicamente un
proyecto de estas caracteristicas.
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INTRODUCCION

La energia eléctrica se ha convertido en parte de nuestra vida diaria, sin ella dificilmente
podriamos imaginarnos los niveles de progreso que el mundo ha alcanzado, es por ello que
una instalacion eléctrica es la base para el uso de la electricidad por parte del hombre de
manera directa, una instalaciéon eléctrica correctamente diseflada emplea normalmente
materiales aprobados y certificados por las normas nacionales o internacionales en algunos
casos, estos materiales incluyen varios tipos de canalizaciones, cables y conductores, cajas de
conexion, dispositivos de proteccidn etc.

Las instalaciones eléctricas en sus distintas aplicaciones han tenido evoluciones a lo largo de
los afios y han ido progresando para poder ampliar sus usos de una forma mas segura y
cémoda debido a la modernizacidn tanto de equipos y materiales asi como de procedimientos
de construcciéon y metodologias de disefio. La evolucidn en las instalaciones eléctricas esta
condicionada por los cambios de la normatividad, es decir, es un proceso dindmico que
requiere actualizaciéon permanente en lo concerniente con los conocimientos basicos de
diseno.

Ante el continuo crecimiento de los comercios, la pequefia, mediana y gran industria y la
necesidad de una mayor calidad en el suministro de la energia eléctrica, es importante que los
sistemas eléctricos cuenten con instalaciones confiables que estén bien disefiadas y con una
proteccién apropiada, por lo general, se entiende que un equipo eléctrico ofrecerad el mejor
rendimiento (en lo que respecta a seguridad, funcionamiento y duracién) cuando esta
instalado adecuadamente.

Las instalaciones eléctricas industriales y comerciales, por su tamafio y complejidad, son en
ocasiones tan importantes como los sistemas eléctricos de potencia, el uso de las técnicas de
analisis usadas en éstos, pueden ser aplicadas a las instalaciones de uso comercial. El analisis
de los sistemas, es un conjunto de técnicas que se basan en las leyes fundamentales de la
electricidad, aplicables principalmente a circuitos trifasicos de corriente alterna. Estas
técnicas facilitan el calculo del comportamiento de los sistemas bajo condiciones especificas,
para auxiliar en el disefio de nuevos sistemas, para rediseflar los sistemas existentes, o bien,
para hacer ajustes, modificaciones o mantenimiento a partes de las instalaciones ya
existentes.

Alo largo de la carrera y a través de las correspondientes asignaturas, hemos estudiado todo
lo relacionado con una instalaciéon eléctrica, como es el estudio de los circuitos eléctricos, el
comportamiento de las maquinas eléctricas, esto es, transformadores, motores, etc., el calculo
de alumbrado de un local para conseguir un nivel de iluminacién prefijado, el calculo de lineas
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eléctricas, que a partir de datos como potencia, longitud y naturaleza del conductor, nos

suministra la caida de tension y los elementos de mando y proteccién. Todos estos
conocimientos, proporcionan una base teérica muy importante y necesaria, pero al iniciar el
disefio de una instalacion eléctrica, surgen una serie de dudas como: tipos de conductores a
instalar, situacion de los elementos de mando, proteccién y potencia, situacion de los cuadros
etc.

El proyecto de disefio de una instalaciéon eléctrica departamental obliga al ingeniero
disefiador a consultar una gran cantidad de reglamentos, manuales y normas para enfocar la
tarea desde una posiciéon lo mas dptima posible. En ocasiones tener diferentes fuentes de
informacién, para conseguir un disefio apropiado, puede conducir a conflictos o
interpretaciones erroneas.

De acuerdo con todo lo anterior podemos considerar que el disefio eléctrico de una tienda
departamental esta constituido por varios elementos, que comienzan desde la arquitectura
propia de cada departamento de venta, los puntos de venta y mostrador donde la iluminacién
es un factor determinante en la elecciéon de uno u otro articulo, la seleccion e instalacién de
materiales, equipo y transformadores para el suministro de energia, lo interesante de todo
esto es apegarse a los lineamientos que la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005
indica para la utilizacién de las instalaciones eléctricas, haciéndola lo més funcional posible.

La razén de un disefo previo se basa en la importancia de la electricidad en los centros
comerciales y en especial en las tiendas departamentales, ya que de acuerdo a los nuevos
métodos de comercio y a la evolucion de la tecnologia, las tiendas departamentales se han
convertido en un excelente aparador para la comercializacion de los productos, al cumplir con
los requerimientos y necesidades que el ritmo de vida demanda en la actualidad.

Cada capitulo en este trabajo pretende explicar y detallar de manera sencilla cada uno de los
problemas y requerimientos que se pueden presentar al momento de disefiar una instalaciéon
eléctrica de una tienda departamental, asi como la solucién que justificadamente se le da a cada
uno de ellos en su momento.

Capitulo 1 “antecedentes”; Trata sobre generalidades e incluye las definiciones de términos
eléctricos y los requerimientos generales para las instalaciones eléctricas.

Capitulo 2 “cargas y clasificaciones”; Cubre lo relacionado con las cargas instaladas y
requeridas para un optimo funcionamiento en todos los departamentos de venta de la tienda
departamental, asi también se hace una clasificacién y agrupacion de las cargas en circuitos
individuales.

Capitulo 3 “calculos”; Como el titulo bien lo define, en esta parte se hacen los calculos
necesarios para conocer los niveles de consumo de cada circuito derivado y de la tienda
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departamental en total, se aborda el tema de sistema de tierras, cortocircuito, salidas

requeridas, entre otros.

Capitulo 4 “seleccion de equipos en general”; aborda todo lo relacionado con los métodos de
instalacion, conductores, canalizaciones, herrajes, charolas, transformador, etc., tomando como
base para una buena decision la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005.

Capitulo 5 “comentarios finales y conclusiones”; aqui se dan puntos de vista y conclusiones
particulares referidas al disefio eléctrico de una tienda departamental.
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ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

Una tienda departamental es un centro de autoservicio donde se puede comprar una gran
cantidad de articulos de oficina, toda clase de electrodomésticos, ropa, alimentos, articulos de
ferreteria y consta de varias dreas que tendran sus propias necesidades en cuanto a las
caracteristicas de la instalacion eléctrica. Debido a la importancia que las tiendas
departamentales tienen en nuestras vidas las actividades que se realizan dentro de ellas
deben desarrollarse de manera adecuada y para este fin es necesario que las instalaciones
estén especialmente disefiadas para ello.

1.2 DESCRIPCION DE LA OBRA!

Se cuenta con un area de aproximadamente 11,100 m2 para la ubicacién de la tienda
departamental, esta area queda dividida en diferentes departamentos? propios de cada
tienda, como el departamento de amasijo, tortilleria, cocina, carnes frias, farmacia, etc.

1.3 DEFINICION DE TERMINOS

Es muy importante y necesario el tener claros los conceptos y términos que en lo siguiente
seran mencionados o empleados tanto para los calculos como para su clasificacion dentro del
proyecto.

CARGA INSTALADA. Es el total de la capacidad de generacién o transformacion que esta
disponible para servir energia a una carga o grupo de cargas que puedan conectarse a los
circuitos de alimentacion de dicha capacidad instalada.

CARGA TOTAL CONECTADA. Se llama carga total conectada a la suma de todas las cargas
eléctricas que estan en condiciones de demandar o tomar potencia del circuito que la alimenta
en un momento determinado.

DEMANDA. Demanda de un sistema es la carga promedio en el receptor durante un lapso
especificado. La carga considerada puede ser potencia activa, reactiva, aparente o corriente.
Para dimensionar los elementos que componen una instalacion eléctrica, es necesario conocer
los efectos térmicos, y éstos dependen de las constantes de tiempo de los elementos; el

I Se tomé como modelo para este proyecto la tienda departamental “WALL MART SUPERCENTER”
ubicada en Boulevard Adolfo Lépez Mateos IN° 1701, Colonia Lomas de Plateros, Delegacién Alvaro
Obregén, México, Distrito Federal.

2 Se detallard en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” sobre la ubicacién y consumos de cada
departamento.
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concepto de demanda permite determinar los factores que sirven de base en el
dimensionamiento. Dado un diagrama de potencia en funcién del tiempo en general a medida
que aumenta el lapso en el cual se determina la demanda disminuye el valor de ésta. Es facil
constatar que el valor de la demanda para un mismo lapso depende del instante en el cual se

inicia la determinacion.

DEMANDA MINIMA. Es el minimo valor de potencia que se registra en un intervalo de tiempo
relativamente corto dentro de un periodo de tiempo determinado. Se toman usualmente el
mismo intervalo y periodo que en la determinacién de la demanda maxima.

DEMANDA MAXIMA. La maxima demanda en una instalacién es el mayor valor que se
presenta en un lapso especificado. En general para un grupo de cargas la maxima demanda de
cada una de ellas no coincide con otras, en consecuencia la maxima demanda del grupo es
menor que la suma de las maximas demandas individuales. La demanda maxima representa
para un instante dado, la maxima coincidencia de cargas eléctricas operando al mismo tiempo,
es decir, la demanda maxima corresponde a un valor instantaneo en el tiempo. No es igual
encender una linea de motores al mismo tiempo que hacerlo en arranque escalonado. El
medidor de energia almacenara Unicamente, la lectura correspondiente al maximo valor
registrado de demanda, en cualquier intervalo de tiempo de cualquier dia del ciclo de lectura.
Los picos por demanda maxima se pueden controlar evitando el arranque y la operacion
simultanea de cargas eléctricas

DEMANDA PROMEDIO. Esta definida como el valor medio o promedio de la potencia
demandada en un periodo de tiempo tal como un dia, un mes o un afio.

Su valor puede obtenerse facilmente conociendo el consumo total en dicho periodo de tiempo
y el nimero total de horas del periodo.

CONSUMO EN EL PERIODO

DEMANDA PROMEDIO = —
NUMERO DE HORAS DEL PERIODO

Una forma aproximada de obtenerla, en caso de contar solamente con graficos de carga diaria,
es tomar la suma de los valores de las lecturas cada hora, medias horas u otro intervalo menor
y dividirla entre el ndmero de las lecturas tomadas

VALORES DE LAS LECTURAS TOMADAS

DEMANDA PROMEDIO = >
NUMERO DE LECTURAS

DEMANDA PICO. Se llama “demanda Pico” o “demanda de Pico” a la maxima demanda
registrada durante un intervalo de tiempo relativamente corto que esta dentro del periodo de
maxima demanda diaria en cada tienda departamental.

1.4 CORTOCIRCUITO

En el disefio de las instalaciones eléctricas, se deben considerar no soélo las corrientes
nominales de servicio, sino también las sobrecorrientes debidas a las sobrecargas y a los
cortocircuitos. El cortocircuito se define como una conexién de relativamente baja resistencia
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diferentes. Las corrientes de cortocircuitos se caracterizan por un incremento practicamente
instantaneo y varias veces superior a la corriente nominal, en contraste con las de una
sobrecarga que se caracteriza por un incremento mantenido en un intervalo de tiempo y algo
mayor a la corriente nominal.

1.4.1 ORIGEN DE UN CORTOCIRCUITO
Los cortocircuitos tienen distintos origenes:
a) Por deterioro o perforacion del aislamiento: debido a calentamientos excesivos
prolongados, ambiente corrosivo o envejecimiento natural.
b) Por problemas mecanicos: rotura de conductores o aisladores por objetos extrafios o
animales, ramas de arboles en lineas aéreas e impactos en cables subterraneos.
c) Por sobretensiones: debido a descargas atmosféricas, maniobras o a defectos.
d) Por factores humanos: falsas maniobras, sustitucién inadecuada de materiales, etc.

1.4.2 TIPOS DE CORTOCIRCUITO

Los tipos de cortocircuitos son:
a) cortocircuito trifasico equilibrado.
b) cortocircuito entre dos fases aislado (sin conexién a tierra).
c) cortocircuito monofasico fase-tierra y fase-neutro.

L3 L3 L3 L3
L2 L2 L2 L2
L1 L1 L1 L
N
Y Y Y Y . | L
- - -~ PE =
a) b) c)

[ Fig. 1. Tipos de cortocircuito. ]

1.5 FACTOR DE DEMANDA

El factor de demanda en un intervalo de un sistema de distribuciéon o de una carga, es la
relaciéon entre su demanda maxima en el intervalo considerado y la carga total instalada.
Obviamente el factor de demanda es un nimero adimensional; por tanto la demanda maxima
y la carga instalada se deberan considerar en las mismas unidades, el factor de demanda
generalmente es menor que 1 y sera unitario cuando durante el intervalo de todas las cargas
instaladas absorban sus potencias nominales

Por lo tanto, el factor de demanda se expresa:

_ Dmax
~ Ctotal
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1.6 FACTOR DE UTILIZACION -
El factor de utilizacion de un sistema de distribucién es la relacidon entre demanda maximay la
carga total conectada. El factor de utilizacion es adimensional, por tanto la demanda maxima y
la carga total conectada se deberdn expresar en las mismas unidades. Se puede decir entonces
que mientras el factor de demanda expresa el porcentaje de potencia instalada que esta
siendo alimentada, el de utilizacidn establece qué porcentaje de la capacidad del sistema de
distribucién estd siendo utilizando durante el pico de carga.

Esto se puede expresar de la siguiente manera:

F Dms
uu =————-—-—-
Ctotal conectada

1.7 FACTOR DE DIVERSIDAD

Cuando se proyecta un alimentador de distribucién para determinado consumidor se debe
tomar en cuenta su demanda maxima debido a que ésta es la que impondra las condiciones
mas severas de carga y caida de tensidn, sin embargo, surge inmediatamente la pregunta
;Sera la demanda maxima de un grupo de consumidores igual a la suma de las demandas
maximas individuales?, la respuesta a esta pregunta es no, pues en todo el sistema de
distribucion existe diversidad entre los consumidores, es lo que hace por regla general que la
demanda maxima de un conjunto de cargas sea menor que la suma de las demandas maximas
individuales.

En el disefio de un sistema de distribucion no interesara el valor de cada demanda individual,
pero si la del conjunto. Se define entonces que demanda diversificada es la relacién entre la
sumatoria de las demandas individuales del conjunto entre el nimero de cargas. En particular
la demanda méaxima diversificada serd la relacién de la sumatoria de las demandas
individuales del conjunto cuando se presente la demanda maxima del mismo entre el nimero
de cargas; la demanda maxima diversificada es la que se obtiene para la demanda maxima del
conjunto. Se define la demanda maxima no coincidente de un conjunto de cargas como la
relacién entre la suma de las demandas maximas de cada carga y el nimero de cargas, lo que
matematicamente se expresa como:

Y7I_, Dindividual
n

D div =

La diversidad entre las demandas se mide por el factor de diversidad, que se puede definir
como la relacién entre la suma de las demandas maximas individuales entre la demanda
maxima del grupo de cargas. El factor de diversidad se puede referir a dos o mas cargas
separadas o se pueden incluir todas las cargas de cualquier parte de un sistema eléctrico o de
un sistema de distribucién, esto se puede expresar matematicamente como sigue:

Fdi Y11 Dmax individual
iv =

Dmax del grupo

En la mayoria de los casos el factor de diversidad es la unidad (F div =1). Si se conocen las
demandas maximas individuales de cualquier grupo de cargas y el factor de diversidad, la
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demanda del grupo serd igual a la suma de las demandas individuales divididas entre el factor

de diversidad, éste se usa para determinar la maxima demanda resultante de la combinacién
de un grupo individual de cargas, o de la combinacién de dos o mas grupos. Estas
combinaciones podran representar un grupo de consumidores alimentados por un
transformador o un grupo de transformadores cuyo suministro proviene de un alimentador
primario o un grupo de alimentadores primarios dependientes de una subestacion. En
ocasiones se prefiere un factor de multiplicacién mas que de division, por lo que se definié lo
que se conoce como factor de coincidencia que sera entonces el reciproco del factor de
diversidad de tal manera que la demanda maxima se puede calcular multiplicando la suma de
un grupo de demandas por el factor de coincidencia.

1.8 FACTOR DE SIMULTANEIDAD

Al proyectar un alimentador de distribucién para un consumidor debera tomarse en cuenta
siempre su demanda maxima ya que ésta impondra las condiciones mas severas de carga y
caida de tension. Cuando mas de un consumidor de caracteristicas similares es alimentado
por un mismo cable, es necesario considerar la simultaneidad existente en el uso de la energia
eléctrica para los distintos tipos de consumidores.

1.9 FACTOR DE COINCIDENCIA

Mientras que el factor de diversidad nunca es menor que la unidad, el factor de coincidencia
nunca es mayor que la unidad. El factor de coincidencia puede considerarse como el
porcentaje promedio de la demanda maxima individual de un grupo que es coincidente en el
momento de la demanda maxima del grupo. Los factores de diversidad y coincidencia se
afectan por el nimero de cargas individuales, el factor de carga, las costumbres de vida de la
zona, etc. El factor de diversidad tiende a incrementarse con el nimero de consumidores en
un grupo con rapidez al principio y mas lentamente a medida que el nimero es mayor. Por
otra parte, el factor de coincidencia decrece rapidamente en un principio y con mas lentitud a
medida que el nimero de consumidores se incrementa. La diversidad entre las cargas
individuales o grupos separados tiende a incrementarse si las caracteristicas de la carga
difieren, de tal manera que si un grupo de cargas individuales tienen normalmente su
demanda maxima por la tarde y se combina con un grupo formado por cargas individuales
que normalmente tienen sus demandas maximas en la mafiana, el factor de diversidad sera
mayor que si todas las cargas tuvieran su maxima demanda en la tarde o todos sus maximos
en las mafianas. El factor de coincidencia para cargas comerciales o industriales puede ser
hasta del doble que para cargas residenciales. El factor de coincidencia promedio mensual
usualmente serd mayor que el factor correspondiente para un afio. Esto se debe a los cambios
de estacion en la carga y debido a que la diversidad anual se basa en 12 diferentes demandas
maximas durante el ano, mientras que la diversidad mensual se apoya Unicamente en la mas
grande de ésta. En la estimacion de carga para el disefio de un sistema de distribucién por lo
general se emplea el factor de coincidencia anual. Por lo tanto, el factor de coincidencia es la
relaciéon de la demanda maxima de un sistema de distribucién respecto a la suma de sus
demandas maximas individuales y es menor a uno.

10
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1.10 FACTOR DE POTENCIA

En el consumo de electricidad por parte de un usuario estan implicadas la potencia efectiva
(kW), la potencia reactiva (kVAr) y la suma vectorial de estas dos denominada potencia
aparente. La potencia reactiva estd asociada a cargas de tipo inductivo como motores,
mientras que la potencia efectiva es la que verdaderamente se convierte en trabajo. La
potencia reactiva por tratarse de elementos inductivos y capacitivos (que idealmente no
generan pérdidas) no se transforma en trabajo sino que es requerida por algunas cargas para
el transporte de la activa. El factor de potencia es la relacion entre potencia efectiva y potencia
aparente. Las tres potencias pueden representarse de la siguiente manera y en donde el factor
de potencia esta definido como:

FP =— = cos¢

A1
PIW]

[ Fig. 2. Triangulo de potencias. ]

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, conviene que la energia reactiva (Q) sea baja
(tendiendo a cero) y por tanto el angulo @ tendera a cero. El coseno de un angulo cercano a
cero tiende a 1 y por tanto el factor de potencia para un caso con baja energia reactiva tiende a
1 que representa la condicion ideal. La potencia activa debe ser inevitablemente suministrada
por la red pero no sucede lo mismo con la reactiva que, salvo los casos especiales en que se
disponga de maquinas sincrdnicas, puede ser compensada con la conexidon de capacitores
quedando el esquema como el de la figura 3.

potencia activa

ARGA

RED
C‘

W

potencia reactiva

potensia activa

N

RED

CARGA

potencia reactiva

sapacitoe

-+

[ Fig. 3. Compensacion de la potencia reactiva con la presencia de un capacitor. ]
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1.11 ACOMETIDA
La acometida es una derivacion desde la red de distribucion de la empresa de servicio
eléctrico hacia la edificacién, en nuestro caso sera proporcionada por la empresa
suministradora de energia eléctrica, y llegara con un voltaje de 23 KV que se conectara al lado
primario del transformador3 y por el lado secundario del transformador quedara un voltaje
de 220/127 V para sistemas de alumbrado, contactos, sistemas de fuerza, aire acondicionado,

equipos de carga y equipos en general.
1.12 CANALIZACIONES PARA CONDUCTORES

1.12.1 TUBO CONDUIT METALICO

Los tubos conduit metalicos, dependiendo del tipo usado; se pueden instalar en exteriores e
interiores; en areas secas o humedas, dan una excelente protecciéon a los conductores. Los
tubos conduit rigidos constituyen de hecho el sistema de canalizacion mas comunmente
usado, ya que practicamente se pueden usar en todo tipo de atmoésferas y para todas las
aplicaciones. En los ambientes corrosivos adicionalmente, se debe tener cuidado de proteger
los tubos con pintura anticorrosiva, ya que la presentacién normal de estos tubos, es
galvanizada. Los tipos mds usados son:

e De pared gruesa (tipo rigido)
e De pared delgada
e Tipo metdlico flexible (greenfield)

1.12.2 TUBO CONDUIT METALICO RIGIDO (PARED GRUESA)

Este tipo de tubo conduit se suministra en tramos de 3.05 m. (10 pies) de longitud de acero o
aluminio y se encuentra disponible en didmetros de % pulgada (13 mm) hasta 6 pulgadas
(152.4 mm.), cada extremo del tubo se proporciona con rosca y uno de ellos tiene un cople. El
interior debe ser liso para no dafiar los conductores.

Algunas recomendaciones generales para su aplicacion son las siguientes:

e El nimero total de dobleces en la trayectoria total de un conduit no debe exceder de
360 grados.

e Siempre que sea posible y para evitar el efecto de la accién galvanica, las cajas y
conectores usados con los tubos metalicos deben ser del mismo material.

e Los tubos de deben soportar cada 3.05 m.

Un extremo con rosca

Un extremo con cople Vi R $ o R e
r‘ {i "‘ \.\‘
~_ 'l | |

B LA J/ 1)

W

[ Fig. 4. Tubo conduit metalico rigido pared gruesa. ]

3 El tipo de transformador y criterios para su eleccién se trataran a detalle en el capitulo 4 “seleccién de
equipo en general”.
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1.12.3 TUBO CONDUIT METALICO RIGIDO (PARED DELGADA)

Estos tubos son similares a los de pared gruesa, pero tienen su pared interna mucho mas
delgada, se fabrican en didmetros hasta de 4 pulgadas. Se pueden usar en instalaciones
visibles u ocultas embebidos en concreto embutido en mamposteria pero en lugares secos no
expuestos a humedad. Estos tubos no tienen sus extremos roscados.

0 )

[ Fig. 5. Tubo conduit pared delgada ]

[ Fig. 6. Conector y cople ] [ Fig. 7. Conector de 2 piezas ] [ Fig. 8. Conector de 90° ]

1.12.4 TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

Este es un tubo hecho de cinta metalica engargolada (en forma helicoidal) sin ningun
recubrimiento, hay otro tubo metdlico que tiene una cubierta exterior de un material no
metalico para que sea hermético a los liquidos. Este tipo de tubo conduit es til cuando se
hacen instalaciones en areas dificiles en donde se dificultan los dobleces con tubo conduit
metalico, o bien donde existan vibraciones mecanicas que puedan afectar las uniones rigidas
de las instalaciones.

[ Fig. 10. Conector roscado con grapas. ] [ Fig. 11. Conector a 90° ] [ Fig. 12. Conector de acoplamiento ]
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1.12.5 FORMA DE USAR EL DOBLADOR DE TUBO PARA DOBLAR UN TUBO METALICO

DOBLADOR

Observa la forma de usar el
doblador de tubo para doblar un

lubo conduit metélico PROCEDIMIENTO DE DOBLADO A 45°

EN TUBO CONDUIT

TUBO CONDUIT

DESDE LA CAJA HASTA EL =
CONDULEY EL YOTaL —

ES DE 360° 90% 77— })
~ f
,/"/ DOBLEZ A 45° \
J P i — ~ 50°
=, N
o0 X l
— ]
J |
oosLez aas® 0ot t L]’_"]:L Y

[ Fig. 14. Esquema tipo de un recorrido doblando el tubo. ]
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1.12.6 LOS CONDULETS

Sirven como dispositivos para jalar cables, permiten dobleces, en sistemas de conduit proveen
aberturas para derivaciones, conectan y cambian la direcciéon de las corridas de conduit,
permiten conexiones para derivaciones, permiten el acceso a los conductores para
mantencion de interiores espaciosos para cableado, entrada integral con bordes redondeados
que protegen el aislamiento de los conductores, perforadas con roscas de presién para un
ensamble firme rigido con excelente continuidad de tierra.

[ Fig. 15. Variedades del condulet ]

1.12.7 LOS TUBOS CONDUIT NO METALICOS.

En la actualidad, hay muchos tipos de tubos conduit no metalicos que tienen una gran
variedad de aplicaciones y estan construidos de distintos materiales, tales como cloruro de
polivinilo (PVC), la fibra de vidrio, el polietileno y otros, el mas usado es el PVC.

1.13  CAJASY ACCESORIOS PARA CANALIZACION CON TUBO CONDUIT

CAJAS ELECTRICAS. Las cajas eléctricas se describen como la terminacién que permite
acomodar las llegadas de los distintos tipos de tubos conduit, cables armados o tubos no
metalicos, con el propodsito de empalmar cables y proporcionar salidas para contactos,
apagadores, salidas para lamparas y luminarias en general.

Estas cajas de propésitos generales, caen dentro de cualquiera de los tres tipos de categorias
siguientes:

. Cajas para apagadores
. Cajas octagonales
. Cajas cuadradas

15
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FLACION DE TUBO CONDUIT A UNA CAJA

[ Fig. 17. Perforacion de una caja metalica y fijacion de un tubo conduit a la caja metélica. ]

ABRAZADERAS Y COLGADORES.

[ Fig. 18. Abrazaderas, soportes y forma de usarlos. ]
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CONDULET

[ Fig. 19. Esquema tipo de un recorrido usando condulet. ]

1.14 CONDUCTORES ELECTRICOS
En el capitulo 4 “seleccién de equipos en general”, seccién 4.3 “conductores” se abordara a
detalle sobre los conductores eléctricos.

1.15 DISPOSITIVOS DE PROTECCION
En el capitulo 4 “seleccidn de equipos en general” se abordara a detalle sobre los dispositivos
de proteccion.

1.16 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El objeto de la puesta a tierra de partes metalicas (no activas) accesibles y conductoras, es la
de limitar su accidental puesta en tensién con respecto a tierra por fallo de los aislamientos.
Con esta puesta a tierra, la tension de falla generara una corriente de falla que debera hacer
disparar los sistemas de proteccion cuando puedan llegar a ser peligrosas.

La red de puesta a tierra debe garantizar que la resistencia total del circuito eléctrico cerrado
por las redes y las puestas a tierra y neutro, bajo la tension de falla, de lugar a una corriente de
falla suficiente para hacer disparar a los dispositivos de proteccion disefiados en la
instalacion, en un tiempo igual o inferior a 0,05 segundos.

17



VL

"
Disefio eléctrico de una tienda departamental A

rf»‘.'""m. o CARGAS Y CLASIFICACIONES

CAPITULO 2

18



g
i
Disefio eléctrico de una tienda departamental | ‘.-""lllm N CARGAS Y CLASIFICACIONES
TRs0E
- & s

CARGAS Y CLASIFICACIONES

2.1 INTRODUCCION

Dentro de las tiendas departamentales encontramos una gran cantidad de luminarias, equipos
electrodomésticos en funcionamiento, motores, hornos, cafeteras etc. Y estos son solamente
algunos de los que mas saltan a la vista pero hay otros que, aunque no vemos, también
realizan un trabajo muy importante para que los productos estén listos para su venta en el
momento que se requieran, como las camaras de refrigeraciéon de carnes, los motores para
amasar, los extractores de aire, parrillas eléctricas y muchos mas. A lo largo de este capitulo se
considerara un numero determinado de cada equipo que necesite energia eléctrica, dicho
numero es un promedio de varias tiendas visitadas.

En el disefio de una instalacién eléctrica intervienen una serie de factores, una parte de ellos, y
que no estan bajo el control del proyectista son los dependientes de la carga. El primer
requerimiento del sistema es que el servicio sea de calidad satisfactoria para asegurar la
operacidn de todas las cargas. El conocimiento de las caracteristicas de la carga permite lograr
el mejor disefo de la instalacion. Légicamente existe un limite en las mejoras de disefio, y que
esta fijado por el conocimiento de la carga; cuando se desconocen las caracteristicas de la
carga no es posible afinar el estudio del comportamiento de la instalaciéon. Una adecuada
clasificacion de las cargas permite predeterminar su comportamiento, o mejorar su
funcionamiento. La clasificacién de las cargas puede basarse en distintos criterios segun las
caracteristicas que interesen (geografia, tipo, importancia, efectos sobre otras cargas, tarifa,
etc.)

2.2 CENSO DE CARGAS
Después de cuantificar cada equipo eléctrico, luminaria y contactos, los resultados se
presentan en la tabla 1.

Componente Consumo unitario [VA] | Fases | Cantidad | Consumo total [VA]

Lampara fluorescente tipo gavilan 1x32w 44.44 1 1 44.44

Lampara fluorescente tipo gavilan 2x22.35w 44.71 1 840 37,556.40
Lampara fluorescente tipo gavilan 108.33 1 1 108.33

Lampara fluorescente tipo gavilan 2x75w 208.33 1 41 8,541.53
Lampara fluorescente tipo gavilan 108.33 1 1 108.33
Lampara fluorescente tipo PL 1x17 23.61 1 12 283.32
Lampara fluorescente sobrepuesta 2x75w 208.33 1 1 208.33

Lampara fluorescente en plafond 2x75w 208.33 1 11 2,291.63
Lampara fluorescente en plafond 2x39w 108.33 1 324.99
Lampara fluorescente de sobreponer 2x32w 88.89 1 266.67
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Lampara fluorescente tipo anuncio 88.89 1 3 266.67
Lampara fluorescente tipo spot 1x75w 75.00 1 28 2,100.00
Lampara fluorescente en plafond 4x75w 416.67 1 4 1,666.68
Lampara tipo canaleta 1x59w 81.94 1 2 163.88
Lampara tipo canaleta 108.33 1 1 108.33
Lampara tipo canaleta 1x39w 54.17 1 2 108.34
Lampara tipo canaleta 1x75w 104.17 1 2 208.34
Lampara tipo PL 2x26w 72.22 1 16 1,155.52
Lampara incandescente 100.00 1 3 300.00
Lampara fluorescente en plafond 2x32w 88.89 1 57 5,066.73
Lampara fluorescente en plafond 2x59w 163.89 1 82 13,438.98
Lampara fluorescente sobreponer 2x59w 163.89 1 1 163.89
Lampara fluorescente curvalum 108.33 1 75 8,124.75
Lampara fluorescente de sobreponer 2x39w 108.33 1 62 6,716.46
Contacto “vector” 180.00 1 17 3,060.00
Batidora 1 2,476.76 3 1 2,476.76
Batidora 2 2,210.03 3 2 4,420.06
Batidora 3 1,778.00 1 1 1,778.00
Mezcladora 10,000.00 3 3 30,000.00
Laminadora 1,600.37 3 1 1,600.37
Maquina alimentadora de tortillas 1,828.99 3 1 1,828.99
Maquina de tortillas 352.60 3 1 352.60
Amasadora 2,210.03 3 1 2,210.03
Extractor campana 1 1,600.37 3 1 1,600.37
Extractor campana 2 2,591.07 3 2 5,182.14
Freidora 24,000.00 3 2 48,000.00
Contacto de servicio 180.00 1 155 27,900.00
Contacto no break 750.00 1 1 750.00
Contacto sensormatic 254.00 1 1 254.00
Contacto cargador de radios 180.00 1 1 180.00
Contacto cargador lavadora 1,5240.00 1 1 1,5240.00
Extractor de plafond 1,778.00 1 2 3,556.00
Interruptor y contacto para rosticero 18,823.38 3 1 18,823.38
Tablero de control mesa caliente 12,193.28 3 3 36,579.84
Contacto rebanadora 660.40 1 4 2,641.60
Contacto emplayadora 723.90 1 5 3,619.50
Contacto para cajero bancario 180.00 1 1 180.00
Contacto para bascula 180.00 1 1 180.00
Contacto para computadora 571.50 1 1 571.50
Contacto para sonido 876.30 1 1 876.30
Contacto para anuncio 180.00 1 1 180.00
Contacto para luz ultravioleta 180.00 1 1 180.00
Maquina de hielos 889.00 1 2 1,778.00
Maquina de refrescos 431.80 1 1 431.80
Mesa de pan 482.60 1 3 1,447.80
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Refrigerador Nestlé 508.00 1 1 508.00
Refrigerador jugos 431.80 1 1 431.80
Bafio maria 635.00 1 1 635.00
Mesa de pollos 5715.60 3 1 5,715.60
Contacto retractil 180.00 1 12 2,160.00
Molino de café 1,143.00 1 2 2,286.00
Mesa de revistas 568.96 1 1 568.96
Mostrador fud 508.00 1 2 1,016.00
Refrigerador 635.00 1 1 635.00
Mesa para chicharrén 180.00 1 1 180.00
Purificador de agua 381.00 1 1 381.00
Contacto trifasico 5,715.60 3 5 28,578.00
Molino de carne 11,431.20 3 1 11,431.20
Sierra 3,124.53 3 1 3,124.53
Contacto trifasico 15,241.00 3 1 15,241.00
Contacto trifasico 6,096.64 3 1 6,096.64
Contacto para pro watch 180.00 1 1 180.00
Maquina de jugos 355.60 1 1 355.60
Contacto rebanadora 1,016.00 1 3 3,048.00
Contacto para televisién 381.00 1 5 1,905.00
Contacto para horno de microondas 1,905.00 1 2 3,810.00
Contacto maquina de refrescos 1,397.00 1 1 1,397.00
M4quina de café 1,524.00 1 2 3,048.00
Compresor 1,168.40 1 1 1,168.40
Esmeril 508.00 1 1 508.00
Contacto trifasico 7,620.00 3 1 7,620.00
Cargador de baterias 31,473.90 3 1 31,473.90
Soldadora 9,526.00 3 1 9,526.00
Extractor de aire 5,334.56 3 1 5,334.56
Motor hidroneumatico 1 5,182.14 3 1 5,182.14
Motor hidroneumatico 2 7,620.80 3 1 7,620.80
Extractor campana cocina 3,657.98 3 1 3,657.98
Contacto trifasico 5,715.60 3 11 62,871.60
Contacto computadora 508.00 1 2 1,016.00
Fotocopiadora 1,460.50 1 1 1,460.50
Impresora 635.00 1 1 635.00
Seca manos 2,159.00 1 8 17,272.00
Equipo de control novar 180.00 1 1 180.00
Contacto bascula 254.00 1 2 508.00
Contacto cafeteria 2,221.23 1 1 2,221.23
Contacto refrigerador farmacia 127.00 1 1 127.00
Purificador de agua 180.00 1 2 360.00
Ventilador en techo 127.00 1 2 254.00
Bomba de agua 1 1,879.60 1 1 1,879.60
Bomba de agua 2 939.80 1 1 939.80
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Bomba de agua 3 838.20 1 1 838.20
Maquina de hielos Howe 220.00 2 2 440.00
Mini Split 3,960.00 2 3 11,880.00
Extractor de aire oficinas 6,420.52 3 2 12,841.04
Motor hidroneumatico 3,886.61 3 1 3,886.61
Contacto carcher 6,096.64 3 1 6,096.64
Rebanadora de pan 762.08 3 1 762.08
Contacto pantalla de plasma 279.40 1 10 2,794.00
Contacto para estéreo 254.00 1 10 2,540.00
Mostrador de zapateria 276.86 1 2 553.72
Mostrador luminoso belleza 180.00 1 2 360.00
Probador de focos 180.00 1 1 180.00
Contacto aprueba de explosiéon 381.00 1 3 1,143.00
Maquina de refrescos 431.80 1 4 1,727.20
Freidora 16,003.68 3 1 16,003.68
Horna para pizzas 7,040.00 2 1 7,040.00
Maquina icee 1,993.20 2 1 1,993.20
M4quina nescafe 2,200.00 2 1 2,200.00
Exhibidor pizzas 381.00 1 1 381.00
Maquina de aguas 711.20 1 1 711.20
Maquina coca-cola 1,270.00 1 1 1,270.00
Contacto refrigerador 965.20 1 1 965.20
Vitrina para mariscos 2,286.00 1 3 6,858.00
Vitrina para quesos 2,540.00 1 8 20,320.00
Refrigerador vertical 1,752.60 1 8 14,020.80
Refrigerador horizontal 660.40 1 7 4,622.80
Panel de exhibicion para carnes frias 2,540.00 1 11 27,940.00
Panel de exhibicion para lacteos 1,295.40 1 7 9,067.80
Cuarto frio de 14 puertas 5,592.75 3 1 5,592.75
Camara de refrigeracién 5,592.75 3 1 5,592.75
Camara de congelaciéon 7,457.00 3 1 7457.00
Contacto puesto negocio exterior 1,524.00 1 1 1,524.00
Horno columpio 5,334.56 3 1 5,334.56
Horno giratorio 6,858.72 3 1 6,858.72
Camara de fermentacion 7,620.80 2 1 7,620.80
Motor extractor 2,591.07 3 1 2,591.07
Seca manos 2,540.00 1 1 2,540.00
Sartén eléctrico 1,332.23 1 3 3,996.69
CARGA TOTAL 783,626.87 [VA] ]

[ Tabla 1. Censo de cargas. ]
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2.3 AGRUPACION DE CARGAS -
Ya tenemos un total de las cargas conectadas a nuestro sistema, pero estas cargas no estaran
conectadas directamente a un sdélo circuito, ya que ademas de no ser practico para el
momento de desconectar algin equipo, representaria un obsticulo al momento de dar
mantenimiento, es por ello que todas las cargas se dividen en circuitos derivados que vienen
definidos y delimitados por cada una de las areas con las que cuenta toda tienda
departamental.
Las cargas entonces estaran agrupadas de tal manera que cualquier falla en el sistema pueda
ser rapidamente aislada y corregida sin que se presente la interrupcién del servicio en las
demas areas, también se considera que la distancia de un tablero para circuito derivado sea la
minima posible hasta el lugar de la falla.
Teniendo en cuenta estas consideraciones la divisién que se hizo para la tienda departamental
consta de 17 circuitos derivados los cuales identificaremos en lo delante con un par de letras

referentes a su area de servicio.

Tablero Area que alimenta

AM1 Amasijo

AM?2 Amasijo

T Tortilleria

CP Carnes y pescados

C Alumbrado y contactos de cocina

S Alumbrado y contactos de salchichoneria

FS Fuente de sodas

AE Paqueteria, entrada de clientes, locales

CV1 Contactos de piso de ventas

CV2 Contactos de piso de ventas
Alumbrado y contactos de bodega, farmacia, subestacion,

BO comedor, bafios, recursos humanos, apartado, entrada de
personal.

CB Contactos en bodegas, subestacion, comedor.

BB Contactos en bodegas, bafios, sistemas, vinos, basura y oficinas.

B Alumbrado en bodegas, bafios, sistemas, vinos, basura y
oficinas.

A Alumbrado piso de ventas

B1 Alumbrado piso de ventas

RF Refrigeracién

[ Tabla 2. Tableros por area ]

2.4 CARGA POR TABLERO

Después de la agrupacion que se hizo de las cargas por area de servicio debemos tomar en
cuenta la carga que cada tablero tendra que abastecer, desde un contacto sencillo hasta
cualquier tipo de maquinaria que necesite de la energia eléctrica.

2.4.1 TABLEROS AM1Y AM2 DEL AREA DE AMASIJO, 220-127V, 3F-4H
Las cargas del area de amasijo se alimentaran y controlardn localmente por medio de los
tableros “AM1” y “AM2”; del tablero “AM1” alimentaremos contactos de servicio y los
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contactos de fuerza tales como 2 batldoras trlfa51cas 3 mezcladoras trifasicas, la laminadora,
el contacto para Carcher y la rebanadora de pan.

220 -127V
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[ Figura 20. Diagrama de conexion tablero AM1. ]

Componente | Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C

Batidora 3 6.50 1,3,5 2,476.76 | 825.587 | 825.59 825.59

Batidora 3 5.80 79,11 2,210.03 | 736.677 | 736.68 736.68
Mezcladoral 3 26.25 24,6 10,000 | 3,333.33 | 3,333.33 | 3,333.33
Mezcladora2 3 26.25 14,16,18 | 10,000 | 3,333.33 | 3,333.33 | 3,333.33
Mezcladora3 3 26.25 20,22,24 | 10,000 | 3,333.33 | 3,333.33 | 3,333.33
Laminadora 3 4.20 8,10,12 1600 533.46 533.46 533.46

Contacto 3 16.0 19,21,23 | 6,096.64 | 2,032.21 | 2,032.21 | 2,032.21
Rebanadora 3 2.00 13,1517 | 762.08 254.03 254.03 254.03
Contacto (2) 1 25 180 360

[ Tabla 3. Cargas tablero AM1. ]

Del tablero “AM2” se alimentaran las cargas de alumbrado como lampara incandescente de
100 W, alumbrado fluorescente de 2 X 26 W empotrado en plafén en el area de la panaderia
alumbrado fluorescente de 2 X 39 W tipo curvalum en gabinete de 0.60 X 0.60 m empotrado
en plafén, alumbrado fluorescente 2 X 32 W tipo T-8 en gabinete de 1.22 X 0.30 m de
sobrepuesta. Las luminarias se controlan localmente mediante apagadores. También del

24



Disefio eléctrico de una tienda departamental

tablero “AM2” alimentaremos contactos de servicio, el contacto para el equipo Vector4, un
secador de manos, dos batidoras una monofasica y otra trifasica, un extractor de aire, el horno
giratorio, el horno columpio y la cadmara de fermentacién. Debemos considerar las
especificaciones técnicas de cada equipo especificamente el nimero de fases y tensién a la que
trabajan, y hacer las derivaciones necesarias y mas convenientes para un 6ptimo desempeno.
La figura 20 muestra un diagrama de la conexién a cada fase para cada elemento que lo
conforma.Para el tablero AM2 el circuito y sus cargas son las siguientes.
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[ Figura 21. Diagrama de conexion tablero AM2. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Horno columpio 3 14.00 1,3,5 5334.56 | 1,778.19 | 1,778.19 | 1,778.19
Horno giratorio 3 18.00 79,11 6,858.72 | 2,286.24 | 2,286.24 | 2,286.24
Camara de fermentacion 3 20.00 13,1517 | 7,620.80 | 2,540.27 | 2,540.27 | 2,540.27
Batidora 3 5.80 2,4,6 2,210.03 | 736.68 736.68 736.68
Batidora 1 14.00 10 1,778.19 1,778.19

* El equipo llamado “vector” es una lampara de luz ultravioleta utilizada como mosquitero en areas de

procesamiento de alimentos.
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Motor extractor 3 6.80 19,21,23 | 2,591.07 | 863.69 863.69 863.69
“vector” 1 8 180.00 180.00
Contacto servicio 1 12 180.00 180.00
Seca manos 1 19.00 14 2,540.00 | 2,540.00
Lampara incandescente 1 30 100.00 360 100.00
Lampara tipo PL(8) 1 29 72.22 577.78
Lampara tipo PL(8) 1 35 72.22 577.78
Lampara curvalum(12) 1 16 108.33 1300.00
Lampara curvalum(12) 1 18 108.33 1300.00
Lampara curvalum(3) 1 24 108.33 325.00
Lampara sobreponer 1 30 88.89 277.78

[ Tabla 4. Cargas tablero AM2. ]

2.4.2 TABLERO T DEL AREA DE TORTILLERIA, 220-127V, 3F-4H

Las cargas del area de la tortilleria se alimentaran y controlaran localmente por el tablero “T”.
Este tablero alimenta cargas de alumbrado con las siguientes caracteristicas: alumbrado
fluorescente de 2 X 39 W tipo curvalum en gabinete de 0.60 X 0.60 m tipo empotrar en plafén.
Las luminarias se controlan localmente mediante apagadores. El tablero “T” alimentara
también contactos de servicio y para “Vector” de esta area, las cargas de fuerza como la
amasadora, la maquina alimentadora de maiz, la maquina de tortillas de maiz, la freidora y los
extractores de aire. Para el tablero T el circuito y sus cargas son las siguientes.

220 -127 V
3F-4H+ T
BARRA DE BARRA DE
HEUTRCS TIERRAS
4 B C
1 M2
N, M4
5 S b
-0 L8
7 i ‘T B
8 [T 1o
11 ™ 132
13 T 4
15 T
17 S 1B

L 18
3 20
2 0 2
25 %4

&

[ Figura 22. Diagrama de conexién tablero T. ]
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Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Maquina 3 4.80 1,3,5 1,828.99 609.67 609.67 609.67
alimentadora
Magquina de tortillas 3 2.50 1,3,5 952.60 317.53 317.53 317.53
Amasadora 3 5.80 13,1517 | 2,210.03 736.68 736.68 736.68
Extractor tortilleria 3 4.20 2,4,6 1,600.37 533.46 533.46 533.46
Extractor maquina de 3 6.80 8,10,12 | 2,591.07 863.69 863.69 863.69
tortillas
Freidora 3 62.98 14,16,18 24,000 8,000.00 8,000.00 8,000.00
Contacto (2) 1 23 360.00 360.00
Contacto (1) 1 23 180.00 180.00
Lampara curvalum(5) 1 20 541.67 541.67
Lampara curvalum(3) 1 22 325.00 325.00
Lampara curvalum(9) 1 24 975.00 975.00
Extractor de plafond 1 14.00 19 1,778.00 | 1,778.00
Extractor de plafond 1 14.00 21 1,778.00 1,778.00

[ Tabla 5. Cargas tablero T. ]

2.43 TABLERO CP DEL AREA DE CARNES, PREPARADO DE FRUTAS Y VERDURAS, 220-127V,
3F-4H

Las cargas de las areas de carnes, pescados, preparado de frutas-verduras, se alimentaran de
forma remota desde el tablero “CP” en la subestacidn eléctrica. Alimentard cargas de
alumbrado con las siguientes caracteristicas: fluorescente de 2 X 39 W tipo curvalum en
gabinete de 0.60 X 0.60 m empotrada en plaféon, fluorescente de 2 X 39 W tipo T-12 en
gabinete de 1.22 X 0.30 m empotrada en plaféon, fluorescente de 2 X 39 W tipo T-12 en
gabinete de 1.22 X 0.30 m sobrepuesta, fluorescente compacto con de 2 X 26 W tipo PL. Los
luminarios se controlan localmente mediante apagadores. También alimentara contactos de
servicio (monofasicos y trifasicos), los contactos para los equipos “Vector”, tres
emplayadoras, cuatro rebanadoras, la maquina de jugos, el contacto de Prowatch, asi como las
cargas de fuerza, tales como la sierra y el molino.
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[ Figura 23. Diagrama de conexién tablero CP. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [ VA ]
[A] [VA] A B C
Molino de carne 3 30.00 1,3,5 11,431.20 | 3,810.40 3,810.40 3,810.40
Contacto sierra 3 8.20 79,11 3,124.53 1,041.51 1,041.51 1,041.51
Contacto trifasico 3 40.00 2,4,6 15,241.60 | 5,080.53 5,080.53 5,080.53
Contacto trifasico 3 16.00 8,10,12 6,096.64 2,032.21 2,032.21 2,032.21
Extractor de campana 3 6.90 14,16,18 | 2,629.18 876.39 876.39 876.39
Emplayadora 1 5.70 13 723.90 723.90
Emplayadora 1 5.70 19 723.90 723.90
Emplayadora 1 5.70 29 723.90 723.90
Emplayadora 1 5.70 20 723.90 723.90
Contacto pro watch 1 24 180.00 180.00
Magquina jugos 1 2.80 15 355.60 355.60
Contacto rebanadora 1 8.00 21 1,016.00 1,016.00
Rebanadora(2) 1 8.00 23 2,032.00 2,032.00
Contacto servicio 1 15 180.00 180.00
Contacto servicio (3) 1 27 540.00 540.00
Contacto servicio 1 13 180.00 180.00
Contacto servicio 1 20 180.00 180.00
Contacto servicio (2) 1 22 360.00 360.00
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Contacto servicio 1 24 180.00 540.00 180.00
Lampara curvalum(2) 1 17 216.66 216.66
Lampara curvalum(9) 1 31 975.00 975.00
Lampara curvalum(5) 1 33 541.65 541.65
Lampara curvalum(8) 1 28 866.67 866.67
Lampara curvalum(7) 1 30 758.33 758.33
Lampara tipo PL(6) 1 35 433.33 433.33
Lampara tipo PL(7) 1 34 505.56 505.56
Lampara sobreponer 1 36 108.33 108.33
Lampara plafond 1 36 217.66 217.66

[ Tabla 6. Cargas tablero CP. ]

2.44 TABLERO C DEL AREA DE COCINA, 220-127V, 3F-4H

La cargas del area de la cocina se alimentaran y controlardn de manera local mediante el
tablero “C”, las cargas del alumbrado tienen las siguientes caracteristicas: alumbrado
fluorescente de 2 X 59 W tipo T-12 en gabinete de 1.22 X 0.30 m empotrado en plafén,
alumbrado fluorescente de 2 X 32 W tipo T-12 en gabinete de 1.22 X 0.30 m empotrado
en plafén, alumbrado fluorescente de 2 X 26 W con lamparas compactas tipo empotrar en
plafén. Los luminarios se controlan localmente mediante apagadores. También se
alimentan los contactos de servicios (monofasicos y trifasicos), el contacto del “Vector”, la
freidora y un extractor de aire. Para el tablero C el circuito y sus cargas son las siguientes.

220 -127V
oF-4H+ T
BARRA OF BARRA OE |

HELTROE TIERRAE

A B C

1 Z
a3 &
T i)
B E E 10
11 12
13 ™y 14
15 ™y 18
17 1B
19 20
21 22
23 ™ 4

11

[ Figura 24. Diagrama de conexion tablero C. ]
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Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [ VA ]
[A] [VA] A B C

Extractor campana 3 9.60 8,10,12 | 3,657.98 1,219.33 1,219.33 1,219.33
Contacto trifasico 3 15.00 7,9,11 5,715.60 1,905.20 1,905.20 1,905.20
Contacto trifasico 3 15.00 2,4,6 5,715.60 1,905.20 1,905.20 1,905.20

Freidora 3 62.98 1,3,5 24,000.00 8,000.00 8,000.00 8,000.00

Contacto de servicio 1 15 180.00 180.00

Contacto de servicio 1 17 180.00 180.00

Contacto de servicio 1 14 360.00 360.00
Lampara tipo PL 1 23 72.22 72.22

Lampara plafond(6) 1 23 980.56 980.56

[ Tabla 7. Cargas tablero C. ]

2.4.5 TABLERO S DEL AREA DE SALCHICHONERIA, 220-127V, 3F-4H

Las cargas del area de la salchichoneria se alimentaran y controlaran de manera local por
medio del tablero “S” que estard junto a la tortilleria, las cargas de alumbrado tienen las
siguientes caracteristicas: alumbrado fluorescente de 2 X 32 W tipo T-8 en gabinete de 1.22 X
0.30 m empotrado, alumbrado fluorescente de 2 X 39 W tipo T-12 en gabinete de 1.22 X 0.30
m suspendida, alumbrado fluorescente de 2 X 39 W tipo T-12 en canaleta de 1.22 X 0.12 m.
Las luminarias se controlan localmente mediante apagadores. También se alimentaran
contactos de servicio, los equipos “Vector, el turnomatic, cuatro rebanadoras, un rosticero,
una emplayadora y tres tableros de control para las mesas calientes. Su circuito y cargas son:

220-127V
3F-4H+ T
BARRA DE BiRR& DE
NEUTROS TIERR&S
ABC
1M E z
— —
3 M 4
—_— —
5 6
— o o——
7, E &
—_— o | e——0o0
a M 10
_— o | e——
1M 12
13 14
15 M) Oy 16
17 18
1?7 Sy 20
21 o 022
23 My 24

i

[ Figura 25. Diagrama de conexién tablero S. ]
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Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Rosticero 3 49.40 1,3,5 18,823.38 | 6,274.46 6,274.46 6,274.46
Mesa caliente 3 32.00 7911 | 12,193.28 | 4,064.43 4,064.43 4,064.43
Mesa caliente 3 32.00 2,4,6 12,193.28 | 4,064.43 4,064.43 4,064.43
Mesa caliente 3 32.00 8,10,12 | 12,193.28 | 4,064.43 4,064.43 4,064.43
Rebanadora(2) 1 5.20 14 1,320.80 1,320.80
Rebanadora(2) 1 5.20 16 1,320.80 1,320.80
Contacto servicio(2) 1 13 360.00 360.00
Contacto servicio(2) 1 15 360.00 360.00
Contacto servicio(2) 1 17 360.00 360.00
Contacto “vector” 1 17 180.00 180.00
Emplayadora 1 5.70 18 723.90 723.90
Contacto de turnos 1 5.70 18 180.00 180.00
Lampara plafond (7) 1 19 622.23 622.23
Lampara plafond(8) 1 24 711.12 711.12
Lampara gavilan 1 19 108.33 108.33
Lampara canaleta 1 24 108.33 108.33

[ Tabla 8. Cargas tablero S. ]

2.4.6 TABLERO FS DEL AREA DE FUENTE DE SODAS, 220-127V, 3F-4H

Las cargas del area de la fuente de sodas se alimentaran y controlardn de manera local por
medio del tablero “FS” ubicado en la tortilleria, las cargas tienen las siguientes caracteristicas:
alumbrado fluorescente de 2 X 32 W tipo T-8 en gabinete de 1.22 X 0.30 m. También
alimenta los contactos de servicio, el exhibidor de pizzas, una maquina de refrescos, una
maquina despachadora de agua y un refrigerador, todos los anteriores son contactos
monofasicos; también alimenta los contactos bifasicos de la maquina de café y la maquina de
agua ICEE; de la misma manera se tienen cargas trifasicas como el horno de pizzas, la freidora
y el extractor. Para el tablero S el circuito y sus cargas son las siguientes.
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[ Figura 26. Diagrama de conexion tablero FS. ]

CARGAS Y CLASIFICACIONES

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Freidora 3 42.00 1,3,5 16,003.68 5,334.56 5,334.56 5,334.56
Horno pizzas 2 32.00 7,9 7,040.00 3,520.00 3,520.00
M4quina icce 2 9.06 11,13 1,993.20 996.60 996.60
Maquina café 2 10.00 15,17 2,200.00 1,100.00 1,100.00
Contacto servicio 1 37 180.00 180.00
Contacto servicio 1 6 180.00 180.00
Contacto servicio(2) 1 2 360.00 360.00
Exhibidor pizza. 1 3.00 6 381.00 381.00
Maquina agua 1 5.60 37 711.20 711.20
M4q. refresco 1 10.00 8 1,270.00 1,270.00
Refrigerador 1 7.60 18 965.20 965.20
Lampara anuncio 1 4 266.67 266.67
3)
Extractor campana 1 6.80 19,21,23 2,591.07 863.69 863.69 863.69

[ Tabla 9. Cargas tablero FS. ]
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2.4.7 TABLERO AE DEL AREA DE ENTRADA DE CLENTES, PAQUETERIA Y LOCALES, 220-
127V, 3F-4H

La cargas del area de entrada de clientes se alimentaran y controlaran de manera local por
medio del tablero “AE” ubicado en la tortilleria, las cargas de alumbrado tienen las siguientes
caracteristicas: alumbrado fluorescente de 1 X 59 W tipo T-8 en gabinete de 2.44 X 0.15 m
sobrepuesta, alumbrado fluorescente de 2 X 59 W tipo T-8 en gabinete de 2.44 X 0.30 m
empotrado en plafén liso, alumbrado fluorescente de 2 X 32 W tipo T-8 en gabinete de 1.22 X
0.30 m empotrada en plaféon, alumbrado fluorescente de 1 X 32 W en gabinete de 1.22 X 0.30
m suspendida, alumbrado incandescente de 1 X 75 W tipo spot con ldmpara T-8. Las
luminarias se controlan localmente mediante apagadores. Del tablero “AE”, también se
alimentaran los contactos de servicio (monofasicos y trifidsicos) del area de entrada de
clientes, un local en renta, dos televisiones, el contacto en paqueteria y un Mini Split. Para el
tablero AE el circuito y sus cargas son las siguientes.

220 -127V

3F-4H+ T
BARRA DE BARR4 DE
NEUTROS TERRAS

A B C

10 Moz
3 A
5 0 M6
7 My B
g 10
1y 12
13 7 Ty 14
15 ¢ L 18
1?_:12 18
18 M 7, 20
21 22
23 ELE 24
25 26
27 28
8 . 30

[ Figura 27. Diagrama de conexion tablero AE. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Lampara plafond(9) 1 1 1,475.01 1,475.01
Lampara plafond(6) 1 3 983.34 983.34
Lampara 1 5 1,966.68 1,966.68
plafond(12)

33



1L [y
NI

L4
Disefio eléctrico de una tienda departamental -.~r""l§@ CARGAS Y CLASIFICACIONES
RRsie
Lampara 1 7 1,966.68 1,966.68
plafond(12)
Lampara plafond(6) 1 9 983.34 983.34
Lampara plafond(9) 1 11 1,475.01 1,475.01
Lampara plafond(4) 1 8 655.56 655.56
Lampara plafond(2) 1 13 177.78 177.78
Lampara 1 8 163.88 163.88
canaleta(2)
Lampara gavilan 1 13 44.44 44.44
Lampara spot (9) 1 2 675.00 675.00
Lampara spot (10) 1 750.00 750.00
Lampara spot (9) 1 6 675.00 675.00
Contacto local 1 12.00 10 1,524.00 1,524.00
Contacto (2) 1 12 360.00 360.00
Contacto (2) 1 27 360.00 360.00
Contacto (2) 1 16 360.00 360.00
Contacto (2) 1 18 360.00 360.00
Contacto (2) 1 20 360.00 360.00
Contacto (3) 1 14 540.00 540.00
Contacto (2) 3 15.00 15,17,19 | 11,431.20 3,810.40 3,810.40 3,810.40
Contacto (2) 3 15.00 21,23,25 | 11,431.20 3,810.40 3,810.40 3,810.40
Mini split 2 18.00 22,24 3,960.00 1,980.00 1,980.00

[ Tabla 10. Cargas tablero AE. ]

2.4.8 TABLERO CV1Y CV2 DEL AREA PISO DE VENTAS, 220-127V, 3F-4H

Las cargas del area del piso de ventas se alimentaran y controlardn de manera remota por
medio de los tableros “CV1” y “CV2” ubicados en la subestacion eléctrica. La distribucién de
cargas en esta area se puede dividir en dos partes, en las cuales cada tablero alimenta
aproximadamente la mitad del total de la carga que esta area demanda. El tablero “CV1”,
tendra a su cargo la alimentacién de los contactos de servicio (monofasicos y trifasicos), los
retractiles, los contactos del mostrador de belleza, los difusores de pintura, el probador de
focos y cuatro refrigeradores de refrescos en el drea de cajas. Este tablero en su mayoria
alimenta las cargas del area de electronica, en donde se tienen los contactos para los
electrodomésticos, las pantallas de plasma, las televisiones, los estéreos, las computadoras, los
reproductores de DVD’s y demas contactos de servicio ubicados en esa area. Para el tablero
CV1 el circuito y sus cargas son las siguientes.
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[ Figura 28. Diagrama de conexion tablero CV1. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Contacto para 1 2.20 1 838.20 838.20
plasma (3)
Contacto para 1 2.20 3 838.20 838.20
plasma (3)
Contacto para 1 2.20 5 838.20 838.20
plasma (3)
Contacto para 1 2.20 7 279.40 279.40
plasma
Contacto estéreo (2) 1 2.00 7 508.00 508.00
Contacto estéreo 1 2.00 9 762.00 762.00
Contacto estéreo 1 2.00 11 762.00 762.00
Contacto servicio(3) 1 15 540.00 540.00
Contacto servicio(3) 1 17 540.00 540.00
Contacto servicio(2) 1 19 360.00 360.00
Contacto servicio(4) 1 21 720.00 720.00
Contacto servicio(3) 1 23 540.00 540.00
Contacto servicio(1) 1 25 180.00 180.00
Contacto servicio(2) 1 27 360.00 360.00
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Contacto servicio(4) 1 720.00 720.00
Contacto servicio(4) 1 8 720.00 720.00
Contacto servicio(2) 1 10 360.00 360.00
Contacto servicio(1) 1 12 180.00 180.00
Contacto servicio(1) 1 22 180.00 180.00
Contacto servicio(1) 1 24 180.00 180.00
Contacto retractil(3) 1 2 540.00 540.00
Contacto retractil(4) 1 6 720.00 720.00
Contacto retractil(1) 1 22 180.00 180.00
Contacto zapateria 1 2.18 12 553.72 553.72
Mostrador belleza 1 1.41 14 360.00 360.00
Probador focos 1 1.41 14 180.00 180.00
Contacto (3). 1 3.00 16 1,143.00 1,143.00
Refrigerador (2) 1 3.40 18 863.60 863.60
Refrigerador (2) 1 3.40 20 863.60 863.60
Contacto (1) 3 15.00 29.31,33 | 5,715.60 1,905.20 1,905.20 1,905.20
Contacto (2) 3 15.00 26,28,30 | 11,431.12 3,810.40 3,810.40 3,810.40
Contacto (2) 3 15.00 26,28,30 | 11,431.12 3,810.40 3,810.40 3,810.40

[ Tabla 11. Cargas tablero CV1. ]

Por otra parte el tablero “CV2” alimentara los contactos restantes en el piso de ventas, entre
los cuales se hallan los contactos de servicio (monofasicos y trifasicos); los contactos
retractiles, contactos para los equipos “Vector” en el area de frutas y verduras y en panaderia,
los sartenes eléctricos, la mesa del chicharrén, un purificador de agua, los refrigeradores de
lacteos y salchichoneria, refrigeradores de refrescos, los mostradores de pan, el molino de
café, el mostrador de revistas, la mesa de pollos, el bafio maria de la barbacoa, el refrigerador
de hielos, una bascula y el cajero automatico fuera de cajas. También este tablero alimentara
los contactos en las oficinas administrativas y de servicio al cliente en donde se tienen
contactos de servicio, una computadora, un anuncio luminoso, luz ultravioleta y una unidad
de sonido. Para el tablero CV2 el circuito y sus cargas son las siguientes.
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[ Figura 29. Diagrama de conexion tablero CV2. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Cajero 1 1 180.00 180.00
Bascula 1 3 180.00 180.00
Computadora 1 4.50 7 571.50 571.50
Sonido 1 6.90 3 876.30 876.30
Contacto servicio(3) 1 5 540.00 540.00
Contacto servicio(1) 1 7 180.00 180.00
Contacto servicio(1) 1 31 180.00 180.00
Contacto servicio(1) 1 2 180.00 180.00
Contacto servicio(4) 1 8 720.00 720.00
Contacto servicio(2) 1 18 360.00 360.00
Anuncio 1 9 180.00 180.00
Luz 1 7 180.00 180.00
ultravioleta
Refrigerador 1 7.00 11 889.00 889.00
Refrigerador 1 7.00 13 889.00 889.00
Refrigerador 1 3.40 15 431.80 431.80
“vector” (4) 1 17 720.00 720.00
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“vector” (3) 1 31 540.00 540.00
Mesa pan (3) 1 3.80 19 1,447.80 1,447.80
Refrigerador 1 4.00 21 508.00 508.00
Refrigerador jugos 1 3.40 21 431.80 431.80
Bafio maria 1 5.00 23 635.00 635.00
Mesa de pollos 3 15.00 25,27,29 | 5,715.60 1,905.20 1,905.20 1,905.20
Contacto 1 31 180.00 180.00
Contacto (3) 1 4 540.00 540.00
Molino café 1 9.00 6 1,143.00 1,143.00
Molino café 1 9.00 20 1,143.00 1,143.00
Mesa revistas 1 4.48 2 568.96 568.96
Mostrador fud 1 4.00 10 508.00 508.00
Mostrador fud 1 4.00 12 508.00 508.00
Refrigerador 1 5.00 12 635.00 635.00
Mesa chicharrén 1 20 180.00 180.00
Sartén eléctrico 1 10.49 14 1,332.23 1,332.23
Sartén eléctrico 1 10.49 16 1,332.23 1,332.23
Sartén eléctrico 1 10.49 22 1,332.23 1,332.23
Purificador agua 1 3.00 18 381.00 381.00
Contacto (2) 3 15.00 26,28,30 | 11,431.20 3,810.40 3,810.40 3,810.40
Contacto (2) 3 15.00 32,34,36 | 11,431.20 3,810.40 3,810.40 3,810.40
Contacto (2) 3 15.00 38,40,42 | 5,715.60 1,905.20 1,905.20 1,905.20

[ Tabla 12. Cargas tablero CV2. ]

2.4.9 TABLERO BO Y CB DEL AREA DE BODEGAS, FARMACIA, COMEDOR, ENTRADA DE
PERSONAL Y SUBESTACION, 220-127V, 3F-4H

Las cargas en esta area se alimentaran y controlaran de manera remota por medio de los
tableros “BO” y “CB” ubicados en subestacion eléctrica. Para la distribucion eléctrica de las
cargas de contactos y fuerza de estas areas se alimentard por medio de los tableros “BO” y
“CB”. El tablero “B0O” alimentara las cargas de alumbrado en el area de acceso de personal,
subestacion, bodegas de mercancias generales, farmacia, comedor, taller de mantenimiento y
oficina de apartados, el alumbrado tiene las siguientes caracteristicas: alumbrado fluorescente
de 2 X 75 W tipo T-12 en gabinete de 2.44 X 0.30 m gavilan suspendida, alumbrado
fluorescente de 2 X 75 W tipo T-12 en gabinete de 2.44 X 0.30 m empotrado en plafén,
alumbrado fluorescente de 2 X 59 W tipo T-8 en gabinete de 2.44 X 0.30 m empotrada en
plafén, alumbrado fluorescente de 2 X 59 W tipo T-8 en gabinete de 2.44 X 0.30 m
sobrepuesta, alumbrado fluorescente de 2 X 32 W tipo T-8 en gabinete de 1.22 X 0.30 m
empotrada en plafén, alumbrado fluorescente de 1 X 75 W tipo T-12 en canaleta de 2.44 X
0.20 m, alumbrado fluorescente de 2 X 39 W tipo T-12 en gabinete de 1.22 X 0.30 m
sobrepuesta, alumbrado fluorescente de 1 X 39 W tipo T-12 en canaleta de 1.22 X 0.20 m,
ldampara incandescente de 100 W. Las luminarias se controlan localmente mediante
apagadores.

El tablero “BO” alimentara los contactos de la Farmacia los cuales son contactos de servicio,
un refrigerador y una bascula, también alimentara dos contactos en la oficina de apartados los
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cuales son un contacto de servicio y una com

television, el sensormatic, un contacto de servicio, el cargador de radios y un “No Break”, por
ultimo alimentara los contactos en las bodegas. Para el tablero BO el circuito y sus cargas son

las siguientes.
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[ Figura 30. Diagrama de conexion tablero BO. ]

CARGAS Y CLASIFICACIONES

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C

Luminaria gavilan (6) 1 1 1,250.00 1,250.00

Luminaria gavilan (7) 1 3 1,458.31 1,458.31

Luminaria gavilan (6) 1 5 1,250.00 1,250.00
Luminaria gavilan (6) 1 7 1,250.00 1,250.00

Luminaria gavilan (6) 1 9 1,250.00 1,250.00

Luminaria gavilan (6) 1 11 1,250.00 1,250.00
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Luminaria gavilan (5) 1 13 1,041.65 1,041.65
Luminaria gavilan (1) 1 15 208.33 208.33
Luminaria gavilan (2) 1 17 416.66 416.66
Luminaria gavilan (5) 1 23 1,041.65 1,041.65
Luminaria gavilan (5) 1 25 1,041.65 1,041.65
Luminaria gavilan (6) 1 27 1,250.00 1,250.00
Luminaria gavilan (3) 1 29 625.00 625.00
Luminaria en plafond 1 25 208.33 208.33
Luminaria canaleta 1 13 208.34 208.34
(2)
Lampara sobreponer 1 23 163.89 163.89
Lampara plafond (4) 1 11 655.56 655.56
Lampara plafond (3) 1 13 491.67 491.67
Lampara plafond (6) 1 15 983.34 983.34
Lampara plafond (4) 1 17 655.56 655.56
Lampara plafond (2) 1 19 327.78 327.78
Luminaria plafond(6) 1 19 533.34 533.34
Luminaria plafond(8) 1 21 711.12 711.12
Luminaria plafond(1) 1 27 88.89 88.89
Luminariosobreponer 1 23 108.33 108.33
Luminario canaleta 1 11 108.34 108.34
(2)
Luminario 1 19 100.00 100.00
incandescente(1)
Luminario 1 21 100.00 100.00
incandescente(1)
Contacto servicio (3) 1 2 540.00 540.00
Contacto servicio 1 180.00 180.00
Contacto servicio (3) 1 14 540.00 540.00
Contacto servicio 1 16 180.00 180.00
Contacto no break 1 591 16 750.00 750.00
Contacto sensormatic 1 2.00 12 254.00 254.00
Contacto radios 1 16 180.00 180.00
Contacto lavadora 1 12.00 6 1,524.00 1,524.00
Contacto television 1 3.00 16 381.00 381.00
Computadora 1 4.00 8 508.00 508.00
Contacto bascula 1 2.00 10 254.00 254.00
Refrig. farmacia 1 10 127.00 127.00
Equipo novar 1 37 180.00 180.00

[ Tabla 13. Cargas tablero BO. ]

El tablero “CB” alimentara los contactos de servicio restantes en esta area, asi como también
las maquinas de café, refrescos y dulces en el comedor, donde también hay dos hornos de
microondas y un extractor alimentados por el mismo tablero. Este tablero alimentara también
el cargador de baterias en la bodega de mercancias generales, el compresor, el esmeril y la
soldadora en el taller de mantenimiento; y los hidroneumaticos que estdn sobre la
subestacion. Para el tablero CB el circuito y sus cargas son las siguientes.

40



Disefio eléctrico de una tienda departamental

1L [y
NI

KA

X

220 -127V
JF-4H+ T
BARRA DE BARRA DE
NEUTRAS TIERRAS
& B O
1 " 2
L 2
3 !
3 0 Su 8
T -]
—1 T o | o/
A 12
1m0y Sz
13 14
15 ™ " 16
17 S 18
19 20
21 " 22
23 S 74
—a o o0———
5 26
z7 28
29 ]
R
1| v 32
k] N 34
35 S 36
A A A

CARGAS Y CLASIFICACIONES

[ Figura 31. Diagrama de conexion tablero CB. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C
Contacto servicio 1 5 180.00 180.00
Contacto servicio(2) 1 13 360.00 360.00
Contacto servicio 1 15 180.00 180.00
Contacto servicio 1 19 180.00 180.00
Contacto television 1 3.00 15 381.00 381.00
Contacto horno 1 15.00 3 1,905.00 1,905.00
Contacto horno 1 15.00 1,905.00 1,905.00
Maquina refrescos 1 11.00 1,397.00 1,397.00
Maquina dulces 1 1.20 15 152.40 152.40
Maquina café 1 12.00 7 1,524.00 1,524.00
Maquina café 1 12.00 9 1,524.00 1,524.00
Contacto compresor 1 9.20 17 1,168.40 1,168.40
Contacto esmeril 1 4.00 19 508.00 508.00
Contacto trifasico 3 20.00 2,4,6 7,620.80 2,540.26 2,540.26 2,540.26
Cargador baterias 3 82.60 8,10,12 | 31,473.90 | 10,491.30 | 10,491.30 10,491.30
Maquina soldadora 3 25.00 14,16,18 | 9,526.00 3,175.33 3,175.33 3,175.33
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Extractor aire 3 14.00 20,22,24 | 5,334.56 1,778.18 1,778.18 1,778.18
cafeteria

Motor 3 13.60 26,28,30 | 5,182.14 1,727.38 1,727.38 1,727.38
hidroneumaticol

Motor 3 20.00 32,3436 | 7,620.80 2,540.26 2,540.26 2,540.26
hidroneumatico2

[ Tabla 14. Cargas tablero CB. ]

2.4.10 TABLERO BY BB DEL AREA DE BODEGAS, SANITARIOS, SISTEMAS, VINOS, CUARTO DE
BASURA Y OFICINAS), 220-127V, 3F-4H

Las cargas en esta area se alimentardn y controlaran de manera remota por medio de los
tableros “B” y “BB” ubicados en la subestacidn eléctrica. El tablero “B” alimentara las cargas de
alumbrado de todas estas areas que tienen las siguientes caracteristicas: alumbrado
fluorescente de 2 X 75 W tipo T-12 en gabinete de 2.44 X 0.30 m gavilan suspendida,
alumbrado fluorescente de 2 X 75 W tipo T-12 en gabinete de 2.44 X 0.30 m empotrado en
plafén, alumbrado fluorescente de 2 X 75 W tipo T-12 en gabinete de 2.44 X 0.30 m
sobrepuesto, alumbrado fluorescente de 2 X 39 W tipo T-12 en gabinete de 1.22 X 0.30 m
empotrada en plafén, alumbrado fluorescente de 2 X 32 W tipo T-8 en gabinete de 1.22 X 0.30
m empotrada en plafon, alumbrado fluorescente de 2 X 32 W tipo T-8 en gabinete de 1.22 X
0.30 m sobrepuesto, alumbrado fluorescente de 2 X 39 W tipo T-8 en gabinete de 0.60 X 0.60
m empotrado en plafén, alumbrado fluorescente de 1 X 17 W con lampara compacta. Las
luminarias se controlan localmente mediante apagadores. Para el tablero B el circuito y sus
cargas son las siguientes.
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[ Figura 32. Diagrama de conexion tablero B. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [ VA ]
[A] [VA] A B C

Luminario gavilan 1 1 208.33 208.33
Luminario gavilan (4) 1 13 833.32 833.32
Luminario gavilan (5) 1 15 1,41.65 1,41.65
Luminario gavilan (6) 1 17 1,250.00 1,250.00
Luminario gavilan (6) 1 19 1,250.00 | 1,250.00
Luminario gavilan (7) 1 21 1,458.31 1,458.31
Luminario gavilan (6) 1 23 1,250.00 1,250.00
Luminario gavilan (6) 1 25 1,250.00 | 1,250.00
Luminario sobrepuesto 1 5 208.33 208.33
Luminario plafond (2) 1 5 416.66 416.66
Luminario plafond (2) 1 416.66 416.66
Luminario plafond (3) 1 9 624.99 624.99
Luminario plafond (3) 1 11 624.99 624.99
Luminario plafond (8) 1 711.12 711.12
Luminario plafond (8) 1 711.12 711.12
Luminario plafond (2) 1 177.78 177.78

Luminario plafond 1 11 88.89 88.89
Luminario plafond (2) 1 13 177.78 177.78

Luminario plafond 1 15 88.89 88.89
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Luminario plafond 1 5 108.33 108.33
Luminario plafond (2) 1 7 216.66 216.66
Luminario plafond 1 5 416.67 416.67
Luminario plafond 1 7 416.67 416.67
Luminario plafond 1 9 416.67 416.67
Luminario plafond 1 11 416.67 416.67
Lampara tipo PL(3) 1 29 70.83 70.83
Lampara tipo PL(2) 1 47.22 47.22
Lampara tipo PL(2) 1 4 47.22 47.22
Lampara tipo PL(2) 1 6 47.22 47.22
Lampara tipo PL(3) 1 10 70.83 70.83
Luminario empotrado(3) 1 27 324.99 324.99
Luminario empotrado(3) 1 29 324.99 324.99
Luminario empotrado(5) 1 2 541.65 541.65
Luminario empotrado(4) 1 4 433.32 433.32
Luminario empotrado(6) 1 6 649.98 649.98
Luminario empotrado(4) 1 8 433.32 433.32
Luminario empotrado(6) 1 10 649.98 649.98
Luminario empotrado(6) 1 12 649.98 649.98
Luminario empotrado(3) 1 14 324.99 324.99
Luminario empotrado(6) 1 16 649.98 649.98
Luminario empotrado(5) 1 18 541.65 541.65
Luminario empotrado(4) 1 20 433.32 433.32
Luminario empotrado(5) 1 22 541.65 541.65

[ Tabla 15. Cargas tablero B. ]

El tablero “BB” alimentara todas las cargas de fuerza y contactos de esta area como los son los
contactos de servicio en bodegas y oficinas, los seca manos en los sanitarios, dos
fotocopiadoras y un Mini Split en sistemas, una computadora en Recursos Humanos; una
televisidn, una bascula y un equipo “Vector” en Recibo de Mercancia. En las oficinas ademas
de los contactos de servicio se alimenta una cafetera, dos ventiladores de techo, una
impresora y una television; en la bodega hay un extractor de aire. El tablero “BB” alimentara
sistemas de fuerza como lo son las 2 maquinas de hielo y la bomba de agua en la bodega de
frutas y verduras, asi como el hidroneumatico y las dos bombas de agua. Para el tablero BB el
circuito y sus cargas son las siguientes.
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[ Figura 33. Diagrama de conexion tablero BB. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [ VA ]
[A] [VA] A B C

Contacto servicio (3) 1 17 540.00 540.00
Contacto servicio (4) 1 19 720.00 720.00
Contacto servicio (4) 1 21 720.00 720.00
Contacto servicio (2) 1 23 360.00 360.00

Contacto servicio 1 25 180.00 180.00
Contacto servicio (8) 1 27 1,440.00 1,440.00

Contacto servicio 1 29 180.00 180.00
Contacto servicio (5) 1 31 900.00 900.00
Contacto servicio (3) 1 33 540.00 540.00
Contacto servicio (3) 1 35 540.00 540.00
Contacto servicio (9) 1 37 1,620.00 1,620.00
Contacto servicio (2) 1 41 360.00 360.00
Contacto servicio (2) 1 2 360.00 360.00
Contacto servicio (2) 1 360.00 360.00
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Contacto servicio (2) 1 6 360.00 360.00
Contacto servicio 1 40 180.00 180.00
Contacto servicio (3) 1 42 540.00 540.00
Computadora 1 4.00 17 508.00 508.00
Contacto television 1 3.00 21 381.00 381.00
Contacto television 1 3.00 25 381.00 381.00
Contacto television 1 3.00 27 381.00 381.00
Contacto vector 1 25 180.00 180.00
Contacto vector (2) 1 42 360.00 360.00
Fotocopiadora 1 11.50 17 1,460.50 1,460.50
Contacto impresora 1 5.00 35 635.00 635.00
Seca manos 1 17.00 1 2,159.00 2,159.00
Seca manos 1 17.00 3 2,159.00 2,159.00
Seca manos 1 17.00 5 2,159.00 2,159.00
Seca manos 1 17.00 7 2,159.00 2,159.00
Seca manos 1 17.00 9 2,159.00 2,159.00
Seca manos 1 17.00 11 2,159.00 2,159.00
Seca manos 1 17.00 13 2,159.00 2,159.00
Seca manos 1 17.00 15 2,159.00 2,159.00
Contacto bascula 1 2.00 25 254.00 254.00
Cafetera 1 17.49 39 2,221.23 2,221.23
Purificador agua (2) 1 40 360.00 360.00
Ventilador techo (2) 1 1.00 41 254.00 254.00
Bomba agual 1 14.80 30 1,879.60 1,879.60
Bomba agua2 1 7.40 32 939.80 939.80
Bomba agua3 1 6.60 34 838.20 838.20
Maquina de hielo (2) 2 1.00 36,38 440.00 220.00 220.00
Mini Split 2 18.00 26,28 3,960.00 1,980.00 1,980.00
Extractor aire 3 16.85 8,10,12 6,420.52 2,140.17 2,140.17 2,140.17
Extractor aire 3 16.85 14,16,18 | 6,420.52 2,140.17 2,140.17 2,140.17
Motor 3 10.20 20,22,24 | 3,886.61 1,295.53 1,295.53 1,295.53
hidroneumatico

[ Tabla 16. Cargas tablero BB. ]

2.4.11 TABLERO AY B1 PARA EL ALUMBRADO DEL PISO DE VENTAS, 220-127V, 3F-4H

Las cargas en esta area se alimentaran y controlaran de manera remota por medio de los
tableros “A” y “B1” ubicados en la subestacién eléctrica. Tanto el tablero “A” como el tablero
“B1” alimentan las cargas de alumbrado para el piso de ventas de manara dividida, el
alumbrado tiene las siguientes caracteristicas: alumbrado fluorescente tipo gavilan de 2 x
22.35 W. Para el tablero A el circuito y sus cargas son las siguientes.
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[ Figura 34. Diagrama de conexion tablero A. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C

Luminaria gavilan (21) 1 1 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 3 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 5 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 7 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 9 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 11 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 13 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 15 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 17 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 19 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 2 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 4 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 6 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 8 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 10 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 12 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 14 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 16 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 18 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 20 938.91 938.91

[ Tabla 17. Cargas tablero A. ]
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[ Figura 35. Diagrama de conexién tablero B1. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [VA]
[A] [VA] A B C

Luminaria gavilan (21) 1 1 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 3 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 5 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 7 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 9 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 11 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 13 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 15 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 17 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 19 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 2 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 4 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 6 938.91 | 938.91

Luminaria gavilan (21) 1 8 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 10 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 12 938.91 | 938.91

Luminaria gavilan (21) 1 14 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 16 938.91 938.91
Luminaria gavilan (21) 1 18 938.91 | 93891

Luminaria gavilan (21) 1 20 938.91 938.91

[ Tabla 18. Cargas tablero B1. ]
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2.4.12 TABLERO RF PARA EL AREA DE REFRIE‘ERACION, 220-127V, 3F-4H

Las cargas en esta drea se alimentaran y controlaran de manera remota por medio del tablero
“RF” ubicado en la subestacidn eléctrica. Las cargas tienen las siguientes caracteristicas:
camara de refrigeracion con capacidad de 75.63 m3 con un compresor de 14.67 [A], cAmara de
congelacion con capacidad de 75.63 m3 con compresor de 14.67[A], cuartos frios modulares
con 14 puertas de exhibicién con capacidad de 60.62 m3 y compresor de 14.67 [A], panel de
exhibicion para lacteos con compresor de 10.20 [A], panel de exhibicién para carnes frias con
compresor de 20 [A], refrigerador horizontal para refrescos y cervezas, refrigerador vertical
de exhibicién para comida congelada, vitrina de exhibicién para quesos, vitrina de exhibicién
para mariscos. Para el tablero RF el circuito y sus cargas son las siguientes.

220 -127V
3F-4H +T

BARRA OF BARRA DE
_NEUTROS | | TiERRs

A8 C

[ Figura 36. Diagrama de conexion tablero RF. ]

Componente Fases | Amperaje | Circuito | Consumo Consumo por fase [ VA]
[A] [VA] A B C

Camara refrigeracion 3 14.67 1,3,5 5,592.75 1,864.25 1,864.25 1,864.25

Camara de congelacion 3 19.57 2,4,6 7,457.00 2,485.67 2,485.67 2,485.67

Cuarto frio 3 14.67 79,11 5592.75 | 1,864.25 | 1,864.25 1,864.25

Panel de lacteos (7) 1 10.20 12 9,067.80 9,067.80

Exhibidor carnes (11) 1 20.00 8 27,940.00 | 27,940.00

Refrig. Horizontal (7) 1 5.20 18 4,622.80 4,622.80

Refrig. Vertical (8) 1 13.80 17 14,020.80 14,020.80
Vitrina quesos (8) 1 20.00 10 20,320.00 20,320.00
Vitrina mariscos (3) 1 18.00 16 6,858.00 6,858.00

[ Tabla 19. Cargas tablero RF. ]
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3.1 INTRODUCCION

CALCULOS

Antes de poder tomar decisiones para la instalaciéon es necesario conocer los valores de las

intensidades con las cuales va a funcionar cada tablero y cada circuito derivado.

3.2 FORMULAS Y NOMENCLATURAS EMPLEADAS
W : carga [W]

Inom : corriente nominal [A]

Vs : voltaje secundario [V]

Vfn : voltaje fase-neutro [V] =127 V

Vff : voltaje fase-fase = 220 V

Fd : factor de demanda

Fp : factor de potencia

Ft: factor de temperatura

Fa : factor de agrupamiento

€% : caida de tension [%] = 5.00% maximo total
L : longitud del alimentador [m]

Z : impedancia del conductor

Ic: corriente corregida

Idem : corriente demandada

Inc : corriente del conductor

F: fase

N : neutro

Des : desnudo

AWG (american wire gage) : calibre del conductor
Canal : canalizacion

Int : capacidad de interruptor

H : hilos

#-F : nimero de conductores por fase

Sec : seccidn del conductor

[a : corriente del alimentador

S : potencia del transformador [kVA]

U : tension primaria [kVA]

Ip : intensidad primaria [A]

Is : intensidad secundaria [A]

51



VL

Disefio eléctrico de una tienda departamental e/ .nl,m p CALCULOS
N s
w . . s . .
In = Circuito monofasico 2 hilos
Efnx F.P
w . . apr s .
n= —— Circuito bifasico 3 hilos
2xEfnxF.P
w . . s x .
n= ——— Circuito trifasico 4 hilos
V3xEfnxF.P
Ia =Inx1.25 5
Ia =1In 6
[C - Ia 7
F.T.x F.A.
2xLxlI . cps s
e% = = 8 Sistema trifasico de 4H
SxVn

Seleccidon del conductor por [ y e%, tomar el mayor

Icorregida = Incx F.A. xF.T.
Icond = Inom x Idem 9

Seleccidon del interruptor por Ipc e In, ambas se deben cumplir.

3.3 FACTORES
Los factores que consideraremos para el cdlculo de las corrientes presentes en nuestra
instalacién seran:

e Factor de demanda. Tomamos un factor de demanda del 100%, 90%, 80%, 70% o
hasta 65% dependiendo de los aparatos de consumo y segun las tablas de la NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005.

5> Del articulo 210-22 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005

¢ Excepcién del articulo 210-22 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005; calibre
minimo No. 14

7 Notas de la tabla 310-16 y 310-17 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005
(seleccion del conductor, tomar inmediato superior)

8e% < 3% articulo 210-19 y 215-2

9 Segtn la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005
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e
Tipo de inmueble Parte de la carga de alumbrado a la que se Factor de demanda (%)
aplica el factor de demanda (VA)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales* Primeros 50 000 o menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles y moteles, incluyendo los Primeros 20 000 o menos 50
bloques de apartamentos sin cocina* De 20 001 a 100 000 40
A partir de 1 00000 30
Unidades de vivienda Primeros 3 000 o menos 100
De 3001 a120 000 35
A partir de 120 000 25
Todos los demas Total VA 100

TABLA 220-11.- Factores de demanda de cargas de alumbrado

Parte de la carga de receptaculos a la que se aplica el Factor de demanda
factor (%)
de demanda (VA)
Primeros 10 kVA o menos 100
A partir de 10 kVA 50

TABLA 220-13.- Factores de demanda para cargas de receptaculos que no son
unidades de vivienda

Niimero de equipos Factor de demanda
(%)
1 100
2 100
3 90
4 80
5 70
6 0 mas 65

TABLA 220-20.- Factores de demanda de equipos de cocina en inmuebles
que no son unidades de vivienda

e Factor de potencia.
En México, de acuerdo a la tarifa y al Diario Oficial de la Federacién del dia 10 de noviembre
de 1991, cuando el factor de potencia tenga un valor inferior a 0.90, el suministrador de
energia eléctrica tendra derecho a cobrar al usuario una penalizacién o cargo por la cantidad
que resulte de aplicar al monto de la facturacién el porcentaje de recargo que se determine

segun la ecuacion:
lizacion (%) = 3 [0'90 1| x 100
penaltizacion (/o) = 5 X Fp X
En el caso de que el factor de potencia tenga un valor superior a 0.90, el suministrador tendra

la obligacion de bonificar al usuario la cantidad que resulte de aplicar a la factura el
porcentaje de bonificacién seguin la ecuacién:
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bonificacion (%) = % x [1 - %] x 100

CALCULOS

Los valores resultantes de la aplicacién de estas formulas se redondearan a un solo decimal,
por defecto o por exceso, seglin sea o no menor que 5 el segundo decimal. En ningtn caso se
aplicaran porcentajes de penalizacién superiores a 120%, ni porcentajes de bonificacion

superiores a 2.5%.

e Factor de temperatura. Para este factor se considera la siguiente tabla

Temperatura ambiente Temperatura maxima de operacién del conductor

°C 60°C 75°C 90°C

30 1,0 1,0 1,0
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76

TABLA 690-31(c).- Factores de correcciéon

3.4 CALCULO DEL TRANSFORMADOR
Después de haber realizado el censo de todas y cada una de las cargas conectadas a nuestra
instalacién, tenemos como resultado que el consumo total sera:

CARGA TOTAL INSTALADA
783,626.87 [VA]

De acuerdo a la carga que nuestro sistema tendra, podemos ver que el transformador mas
apropiado para el abasto del servicio serd un transformador de 1000 kVA10,

3.5 INTENSIDADES DE OPERACION
Los devanados primarios y secundarios de un transformador se usan para elevar o reducir el

voltaje. Cuando se eleva el voltaje, la corriente se reduce y cuando se reduce el voltaje la
corriente aumenta. Las corrientes bajas en altos voltajes requieren de conductores de menor
seccién y en consecuencia tubos conduit de menor tamaro.

3.5.1 INTENSIDAD NOMINAL EN ALTA TENSION

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la ecuacién:

10 Ver tabla 55.
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Para nuestro caso

10000 __

POTENCIA DEL TRANFORMADOR [kVA] | Ip [A]
1000 25.10

3.5.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION
En un sistema trifasico, la intensidad secundaria Is viene determinada por la ecuacién:

_ 5x0.95
V3x Vs

Is

Se considera la potencia al 95% debido a las perdidas propias del transformador.
Para nuestro caso

Is = 222X0% — 2493.10 [A]

V3 x220

POTENCIA DEL TRANFORMADOR [kVA] | Is[A]
1000 2,493.10

3.5.3 INTENSIDAD DE CORRIENTE HACIA TABLEROS

Una vez que las cargas se han clasificado y agrupado en circuitos individuales debemos
conocer también las intensidades de corriente con las que cada tablero trabaja y también cada
uno de sus circuitos derivados?!.

Se utiliza la sumatoria de cargas en cada fase y para conocer las corrientes se divide entre la

tension de 127 V en el caso monofasico y 220+/3 para el caso trifasico.

3.5.3.1 TABLERO AM1

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 20 y en la tabla 3 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 14,741.96 | 14,381.96 | 14,381.96 43,505.88
Corriente de trabajo [A] 116.08 113.24 113.24 114.18

[ Tabla 20. Cargas tablero AM1. ]

I Los resultados para los circuitos derivados se muestran en el capitulo 4 “seleccién de equipo en general”
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3.5.3.2 TABLERO AM2

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 21 y en la tabla 4 las intensidades de trabajo para este tablero y sus

circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 10,925.06 | 11,283.06 | 11,443.39 33.651.52
Corriente de trabajo [A] 86.02 88.84 90.11 88.31

[ Tabla 21. Cargas tablero AM2. ]

3.5.3.3 TABLERO T

Considerando la agrupaciéon que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 22 y en la tabla 5 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 13,380.69 | 13,164.02 | 12,576.02 39,120.73
Corriente de trabajo [A] 105.36 103.65 99.02 102.67

[ Tabla 22. Cargas tablero T. ]

3.5.3.4 TABLERO CP

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 23 y en la tabla 6 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 16,347.75 | 17,206.54 | 17,690.28 51,244.57
Corriente de trabajo [A] 128.72 135.48 139.29 134.49

[ Tabla 23. Cargas tablero CP. ]
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3.5.3.5 TABLERO C

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 24 y en la tabla 7 las intensidades de trabajo para este tablero y sus

circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 13,389.73 | 13,389.73 | 14,190.28 40,969.74
Corriente de trabajo [A] 105.43 105.43 111.73 107.52

[ Tabla 24. Cargas tablero C. ]

3.5.3.6 TABLERO S

Considerando la agrupaciéon que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 25 y en la tabla 8 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 20,879.09 | 20,148.54 | 20,731.08 61,758.72
Corriente de trabajo [A] 164.40 158.65 163.24 162.08

[ Tabla 25. Cargas tablero S. ]

3.5.3.7 TABLERO FS

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 26 y en la tabla 9 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 14,486.05 | 10,818.25 | 11,337.72 36,642.02
Corriente de trabajo [A] 114.06 85.18 89.27 96.16

[ Tabla 26. Cargas tablero FS. ]
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3.5.3.8 TABLERO AE
Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 27 y en la tabla 10 las intensidades de trabajo para este tablero y sus

circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 13,679.13 | 16,541.47 | 16,417.47 46,638.07
Corriente de trabajo [A] 107.70 130.24 129.27 122.39

[ Tabla 27. Cargas tablero AE. ]

3.5.3.9 TABLERO CV1

Considerando la agrupaciéon que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 28 y en la tabla 11 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 13,237.60 | 13,729.00 | 13,103.32 40,069.92
Corriente de trabajo [A] 104.23 108.10 103.18 105.16

[ Tabla 28. Cargas tablero CV1. ]

3.5.3.10 TABLERO CV2

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 29 y en la tabla 12 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 20,263.69 | 17,931.56 | 17,602.20 55,797.45
Corriente de trabajo [A] 159.55 141.19 138.60 146.43

[ Tabla 29. Cargas tablero CV2. ]
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3.5.3.11 TABLERO BO

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 30 y en la tabla 13 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C | Total tablero
Carga nominal [VA] 8,400.78 | 7,922.00 | 8,053.00 24,375.78
Corriente de trabajo [A] 66.14 62.37 63.40 63.96

[ Tabla 30. Cargas tablero BO. ]

3.5.3.12 TABLERO CB

Considerando la agrupaciéon que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 31 y en la tabla 14 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 26,221.74 | 26,395.14 | 25,506.14 78,123.01
Corriente de trabajo [A] 206.47 207.84 200.84 205.03

[ Tabla 31. Cargas tablero CB. ]

3.5.3.13 TABLERO BB

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 33 y en la tabla 16 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 19,787.69 | 21,454.32 | 18,090.99 59,332.99
Corriente de trabajo [A] 155.80 168.93 142.44 467.18

[ Tabla 32. Cargas tablero BB. ]
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3.5.3.14 TABLERO B

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 32 y en la tabla 15 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C | Total tablero
Carga nominal [VA] 7,261.11 | 7,326.39 | 7,065.28 21,652.78
Corriente de trabajo [A] 5717 57.69 55.63 56.83

[ Tabla 33. Cargas tablero B. ]

3.5.3.15 TABLERO A

Considerando la agrupaciéon que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 34 y en la tabla 17 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C | Total tablero
Carga nominal [VA] 6,572.37 | 6,572.37 | 5,633.46 18,778.20
Corriente de trabajo [A] | 51.75 51.75 4435 49.27

[ Tabla 34. Cargas tablero A. ]

3.5.3.16 TABLERO B1

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 35 y en la tabla 18 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C | Total tablero
Carga nominal [VA] 6,572.37 | 6,572.37 | 5,633.46 18,778.20
Corriente de trabajo [A] 51.75 51.75 44.35 49.27

[ Tabla 35. Cargas tablero B1. ]
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3.5.3.17 TABLERO RF

Considerando la agrupacién que se hizo para las cargas en esta zona y que se muestran
claramente en la figura 36 y en la tabla 19 las intensidades de trabajo para este tablero y sus
circuitos derivados son los siguientes.

Fase A Fase B Fase C Total tablero
Carga nominal [VA] 34,154.17 | 33,392.17 | 33,925.57 | 101,471.9112
Corriente de trabajo [A] 268.93 262.93 267.13 266.29

[ Tabla 36. Cargas tablero RF. ]

3.54 INTENSIDAD DE CORRIENTE EN LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Es necesario conocer las intensidades de corriente que circularan por cada uno de los
circuitos derivados y asi poder tomar una correcta decision para la eleccién de los
conductores!3. La corriente demandada sera entonces el producto resultante de la corriente
nominal por el factor de demanda.

Idem = Inom x F.D.

3.5.4.1 TABLERO AM1

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1,3,5 6.50 | 1.00| 6.50
79,11 | 5.80 |1.00| 5.80
13,15,17| 2.00 | 1.00| 2.00
19,21,23 | 16.00 | 1.00 | 16.00
25 2.83 |1.00| 2.83
246 |26.24]0.80(21.00
8,10,12 | 4.20 [1.00 | 4.20
14,16,18 | 26.24 | 0.80 | 21.00
20,22,24 | 26.24 {0.80 | 21.00

[ Tabla 37. Idem circuitos derivados del tablero AM1. ]

3.5.4.2 TABLERO AM2

F.D.
%

Idem.
AMP.

Inom.

CTO.
AMP.

No.

12 Esta considerado un factor de potencia corregido del 0.76 al 0.99, el calculo para la correccién se
encuentra en la seccién “3.5 correccién del factor de potencia” en este capitulo.

B En este capitulo calcularemos dnicamente la corriente demandada por cada circuito derivado, la
correccién de esta corriente considerando todos los factores que le afectan se hara para la selecciéon del
conductor, esto serd en el capitulo 4 “seleccién de equipo en general”
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1,3,5 [14.00(1.00)14.00
7,9,11 |18.00|1.00 | 18.00
13,15,17 | 20.00 { 1.00 | 20.00
19,21,23 | 6.80 | 1.00| 6.80
29 4.55 |11.00| 4.55
35 4.55 [1.00] 4.55
2,4.6 5.80 |1.00| 5.80
8 1.42 11.00| 1.42

10 14.00 | 1.00 | 14.00
12 142 |11.00| 1.42
14 20.00 | 1.00 | 20.00
16 10.2411.00 | 10.24
18 10.2411.00|10.24
24 2.56 [1.00| 2.56
30 2.19 |1.00] 2.19

[ Tabla 38. Idem circuitos derivados del tablero AM2. ]

3.5.4.3 TABLEROT

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1,3,5 7.30 |1.00] 7.30
13,15,17| 5.80 [1.00| 5.80
19 14.00 | 1.00 | 14.00
21 14.00 | 1.00 | 14.00
23 4.25 |11.00| 4.25
2,4.6 4.20 [1.00] 4.20
8,10,12 | 6.80 [1.00 | 6.80
14,16,18 | 62.99 [ 0.65 [ 40.94
20 4.27 |1.00 | 4.27
22 2.56 |1.00| 2.56
24 7.68 |1.00| 7.68

[ Tabla 39. Idem circuitos derivados del tablero T. ]

3.5.4.4 TABLERO CP

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1,3,5 [30.00{0.90]27.00
7,9,11 | 8.20 [1.00| 8.20
13 7.12 |11.00) 7.12
15 4.22 |11.00 | 4.22
17 1.71 [1.00] 1.71
19 5.70 |1.00| 5.70
21 8.00 (1.00) 8.00
23 16.00 | 1.00 | 16.00
27 4.25 [1.00] 4.25
29 5.70 |1.00| 5.70
31 7.68 |1.00| 7.68
33 4.27 |1.00 | 4.27
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35 341 |1.00| 341
2,46 |40.00)1.00]40.00
8,10,12 [16.00 [ 1.00 | 16.00
14,16,18 | 6.90 | 1.00| 6.90
20 7.12 |1.00| 7.12
22 2.83 |1.00) 2.83
24 2.83 |1.00| 2.83
28 6.82 |1.00| 6.82
30 597 [1.00| 597
34 3.98 |1.00| 3.98
36 256 [1.00] 2.56

[ Tabla 40. Idem circuitos derivados del tablero CP. ]

3.5.4.5 TABLERO C

CTO. |Inom.| F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1,3,5 |62.99]0.70 | 44.09
7,9,11 | 15.00 | 1.00 | 15.00
15 1.42 11.00| 142
17 1.42 11.00| 142
23 7.72 |1.00] 7.72
2,46 |15.00]1.0015.00
8,10,12 | 9.60 | 1.00| 9.60
14 2.83 |1.00| 2.83
16 1.42 11.00| 142

[ Tabla 41. Idem circuitos derivados del tablero C. ]

3.5.4.6 TABLERO S

CTO. |[Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1,3,5 [49.40(1.00]|49.40
7,9,11 | 32.00 [ 1.00 | 32.00
13 2.83 [1.00| 2.83
15 2.83 |1.00| 2.83
17 4.25 [1.00| 4.25
19 5.75 |1.00| 5.75
2,46 |32.00]1.00(32.00
8,10,12 | 32.00 | 1.00 | 32.00
14 10.40 {1.00|10.40
16 10.40 | 1.00 { 10.40
18 712 11.00| 7.12
24 6.45 | 1.00| 6.45

[ Tabla 42. Idem circuitos derivados del tablero S. ]
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3.5.4.7 TABLERO FS

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1,3,5 [42.00(1.00])42.00
7,9 32.00 | 1.00 | 32.00
11,13 | 9.06 | 1.00 | 9.06
15,17 [10.00 | 1.00]10.00
19,21,23 | 6.80 | 1.00| 6.80
37 7.02 |1.00| 7.02
2 2.83 |1.00| 2.83

6 442 [1.00] 4.42

8 10.001.00 | 10.00
12 2.10 |1.00] 2.10
18 7.60 |1.00| 7.60
24,26 |11.36[1.00|11.36

[ Tabla 43. Idem circuitos derivados del tablero FS. ]

3.5.4.8 TABLERO AE

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

11.61]1.00|11.61
7.74 11.00| 7.74
15.49[1.00 | 15.49
15.4911.00 | 15.49
9 7.74 11.00| 7.74

11 11.61]1.00[11.61
13 1.75 |1.00| 1.75
15,17,19 | 30.00 | 0.80 | 24.00
21,23,25 | 30.00 { 0.80 | 24.00
27 2.83 |1.00| 2.83

2 5.31 |1.00] 5.31

4 591 [1.00] 591

6 531 [1.00] 531

8 6.45 |1.00| 6.45

10 12.00|1.00]12.00

12 2.83 |1.00| 2.83
14 4.25 [1.00] 4.25
16 2.83 |1.00) 2.83

18 2.83 |1.00| 2.83
20 2.83 |1.00| 2.83
22,24 [18.00(1.00|18.00
26,28 |18.00]1.00 | 18.00

N|(ol(w =

[ Tabla 44. Idem circuitos derivados del tablero AE. ]
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CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.
1 6.60 | 1.00| 6.60

3 6.60 | 1.00 | 6.60
5 6.60 | 1.00| 6.60
7 6.20 | 1.00| 6.20

9 6.00 | 1.00| 6.00
11 6.00 | 1.00 | 6.00
13 4.00 (1.00| 4.00
15 425 | 1.00 | 4.25
17 4.25 [1.00 | 4.25
19 2.83 |1.00| 2.83
21 5.67 |1.00| 5.67
23 425 |1.00| 4.25
25 1.42 |1.00| 1.42
27 2.83 |1.00| 2.83
29,31,33 | 15.00 | 1.00 | 15.00
2 4.25 [1.00 | 4.25
4 5.67 |1.00| 5.67
6 5.67 |1.00| 5.67

8 5.67 |1.00| 5.67
10 2.83 |1.00| 2.83
12 5.78 |1.00| 5.78
14 425 |1.00| 4.25
16 9.00 | 1.00 | 9.00
18 6.80 | 1.00| 6.80
20 6.80 | 1.00| 6.80
22 2.83 |1.00| 2.83
24 1.42 |1.00| 1.42
26,28,30 | 30.00 | 0.80 | 24.00
32,34,36 | 30.00 | 0.80 | 24.00

[ Tabla 45. Idem circuitos derivados del tablero CV1. ]

TABLERO CV2

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.
1 1.42 (1.00 | 1.42
3 8.32 | 1.00 | 8.32
5 4.25 |11.00| 4.25
7 7.33 |1.00| 7.33
9 142 [1.00| 1.42
11 7.00 |1.00| 7.00
13 7.00 [1.00 | 7.00
15 3.40 |1.00| 3.40
17 5.67 [1.00 | 5.67
19 11.40 (1.00 | 11.40
21 740 |1.00| 7.40
23 5.00 |1.00| 5.00
25,27,29 | 15.00 | 1.00 | 15.00
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31 7.09 |1.00| 7.09
2 5.90 |1.00| 5.90
4 4.25 | 1.00 | 4.25
6 9.00 |1.00| 9.00
8 5.67 |1.00| 5.67
10 542 |1.00| 542
12 9.00 | 1.00| 9.00
14 10.49|1.00]10.49
16 10.49|1.00|10.49
18 5.83 |1.00| 5.83
20 13.25]1.00 [ 13.25
22 10.49|1.00]10.49
24 2.83 [1.00 | 2.83
26,28,30 | 30.00 | 0.80 | 24.00
32,34,36 [ 30.00 | 0.80 | 24.00
38,40,42 | 15.00 [ 0.80 | 12.00

[ Tabla 46. Idem circuitos derivados del tablero CV2. ]

TABLERO BO
CTO. | Inom. | F.D. | Idem.
No. | AMP. | % | AMP.
1 9.84 | 1.00| 9.84
3 [11.48|1.00(11.48
5 9.84 |1.00| 9.84
7 9.84 | 1.00| 9.84
9 9.84 | 1.00| 9.84
11 [15.86|1.00|15.86
13 |13.71(1.00|13.71
15 | 9.38 | 1.00| 9.38
17 | 844 [1.00| 8.44
19 | 757 [1.00| 7.57
21 | 6.39 [1.00| 6.39
23 |10.35(1.00(10.35
25 | 9.84 | 1.00| 9.84
27 [10.54|1.00|10.54
29 | 492 |1.00| 492
37 | 142 |1.00| 1.42
2 4.25 | 1.00| 4.25
6 |[12.00]1.00(12.00
8 542 (1.00| 542
10 | 3.00 [1.00| 3.00
12 | 2.00 | 1.00| 2.00
14 | 4.25 [1.00| 4.25
16 |11.74(1.00|11.74

[ Tabla 47. Idem circuitos derivados del tablero BO. ]
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3.54.12 TABLERO CB

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1 11.00]1.00 | 11.00
3 15.00 [ 1.00 | 15.00
5 16.4211.00 [ 16.42
7 12.00|1.00 | 12.00
9 12.00]1.00 | 12.00

13 2.83 |1.00| 2.83

15 5.62 |1.00| 5.62

17 9.20 [1.00] 9.20

19 542 [1.00| 542
2,46 |20.00[1.00(20.00
8,10,12 | 82.60|0.70 | 57.82
14,16,18 | 25.00 [ 1.00 | 25.00
20,22,24 { 14.00 { 1.00 | 14.00
26,28,30 [ 13.60 [ 1.00 | 13.60
32,34,36 [ 20.00 [ 1.00 | 20.00

[ Tabla 48. Idem circuitos derivados del tablero CB. ]

3.54.13 TABLERO B

CTO. | Inom. | F.D. | Idem.
No. | AMP. | % | AMP.

1 7.24 11.00| 7.24
3 5.60 [1.00] 5.60
5 9.06 [1.00| 9.06
7 8.27 |1.00| 8.27
9 9.60 [1.00| 9.60
11 | 890 [1.00| 8.90
13 | 7.96 [1.00]| 7.96
15 | 9.60 |1.00| 9.60
17 | 9.84 |1.00]| 9.84
19 | 9.84 |1.00| 9.84
21 |11.48(1.00(11.48
23 | 9.84 [1.00| 9.84
25 | 9.84 [1.00| 9.84
27 | 2.56 [1.00 2.56
29 | 312 [1.00] 3.12
2 4.64 |1.00| 4.64
4 3.78 | 1.00| 3.78
6 549 [1.00| 549
8 341 |1.00| 341
10 | 5.68 |1.00| 5.68
12 | 512 |1.00| 5.12
14 | 2.56 |1.00| 2.56
16 | 5.12 [1.00]| 5.12
18 | 4.27 |1.00| 4.27
20 | 341 |1.00| 341
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[ Tabla 49. Idem circuitos derivados del tablero B. ]

TABLERO BB

CTO. Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.
1 17.00 (1.00 | 17.00

3 17.00 (1.00 | 17.00

5 17.00 [ 1.00 | 17.00

7 17.00 [ 1.00 | 17.00

9 17.00 (1.00 | 17.00
11 17.00 [ 1.00 | 17.00
13 17.00 [ 1.00 | 17.00
15 17.00 (1.00 | 17.00
17 19.75(0.80 | 15.80
19 5.67 [1.00 | 5.67
21 8.67 |1.00| 8.67
23 2.83 (1.00| 2.83
25 7.83 [1.00| 7.83
27 14.34 (1.00 | 14.34
29 142 |1.00| 1.42
31 7.09 (1.00| 7.09
33 4.25 [1.00 | 4.25
35 9.25 |1.00| 9.25
37 12.76 (1.00 | 12.76
39 17.49 (1.00|17.49
41 4.83 |1.00| 4.83
2 0.94 [1.00| 0.94

4 0.94 [1.00| 0.94

6 0.94 [1.00| 0.94
8,10,12 | 16.85 | 1.00 | 16.85
14,16,18 | 16.85 | 1.00 | 16.85
20,22,24 1 10.20 | 1.00 | 10.20
26,28 |[18.00|1.00|18.00
30 14.80 | 1.00 | 14.80
32 7.40 (1.00| 7.40
34 6.60 [1.00 | 6.60
36,38 2.00 (1.00| 2.00
40 4.25 [1.00 | 4.25
42 7.09 [1.00| 7.09

[ Tabla 50. Idem circuitos derivados del tablero BB. ]

TABLERO A

CTO. | Inom. | F.D. | Idem.
No. | AMP. | % | AMP.
1 7.39 [1.00| 7.39
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3 [ 739 [100] 7.39
5 | 739 [1.00] 7.39
7 | 739 [1.00] 7.39
9 [ 739 [100] 7.39
11 | 7.39 [1.00] 7.39
13 | 7.39 |[1.00] 7.39
15 | 7.39 [1.00| 7.39
17 | 7.39 [1.00] 7.39
19 | 7.39 [1.00] 7.39
2 | 739 [100] 7.39
4 [ 739 [100] 7.39
6 | 739 [1.00] 7.39
8 | 739 |100] 7.39
10 | 7.39 [1.00| 7.39
12 | 7.39 [1.00[ 7.39
14 | 739 [1.00] 7.39
16 | 7.39 [1.00] 7.39
18 | 7.39 |1.00| 7.39
20 | 7.39 [1.00] 7.39

[ Tabla 51. Idem circuitos derivados del tablero A. ]

TABLERO B1
CTO. | Inom. | F.D. | Idem.
No. | AMP. | % | AMP.
1 7.39 [1.00| 7.39
3 7.39 [1.00| 7.39
5 7.39 (1.00| 7.39
7 7.39 [1.00| 7.39
9 7.39 [1.00| 7.39
11 | 7.39 |1.00| 7.39
13 | 7.39 |1.00| 7.39
15 | 7.39 |1.00| 7.39
17 | 7.39 |1.00| 7.39
19 | 7.39 |1.00| 7.39
2 7.39 [1.00| 7.39
4 7.39 [1.00| 7.39
6 7.39 (1.00| 7.39
8 7.39 (1.00| 7.39
10 | 7.39 |1.00| 7.39
12 | 7.39 |1.00| 7.39
14 | 7.39 |1.00| 7.39
16 | 7.39 |1.00| 7.39
18 | 7.39 |1.00| 7.39
20 | 7.39 |1.00| 7.39

[ Tabla 52. Idem circuitos derivados del tablero B1. ]
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3.5.4.17 TABLERO RF

CTO. | Inom. | F.D. | Idem.
No. AMP. | % | AMP.

1,35 | 14.68 [0.80] 11.74
2,46 | 19.57 |10.80| 15.65
79,11| 14.68 [0.80| 11.74
12 71.40 [1.00] 71.40
8 220.00 [ 1.00 | 220.00
18 36.40 | 1.00| 36.40
17 1110.401.00]110.40
10 ]160.00 | 1.00]160.00
16 54.00 | 1.00| 54.00

[ Tabla 53. Idem circuitos derivados del tablero RF. ]

3.6 FACTOR DE POTENCIA

Hoy en dia proliferan cargas de tipo no lineal que contribuyen a que el usuario demande una
gran potencia reactiva y deba incrementar sus pagos a la empresa de suministro eléctrico u
operador de red, la mayoria de ellos son los equipos de ventilacidn, refrigeracidn, y en general
todos aquellos que requieren de un motor para su funcionamiento. Las cargas conectadas en
la tienda departamental estan divididas de manera tal, que en un sélo tablero se concentran
todas las cargas de refrigeracion. Cada equipo de refrigeracion necesita un compresor para
realizar su trabajo, ya sea de enfriamiento o congelacion. Cada compresor tiene una placa de
datos en la que se especifican sus rangos de trabajo, un dato importante es el factor de
potencia que por lo general es bastante bajo y afecta mucho al momento de pagar. El factor de
potencia de los compresores para el area de refrigeracion oscilan entre el 0.72 y 0.79 si este
valor permanece, provocara penalizaciones!4, es por ello que debemos hacer una correccidn.

3.6.1 CORRECION DEL FACTOR DE POTENCIA.

Para corregir el factor de potencia, hacemos uso de una tabla en la que tomamos como
coordenadas el factor de potencia actual contra el factor de potencia deseado, consideraremos
que el factor de potencia actual es de 0.72 y pretendemos elevarlo a 0.98, una vez que se
encuentra el valor en la interseccién, se multiplica por el consumo de potencia activa [W], que
para el “TABLERO RF” es de 103,542.77 [W].

Factor deseado
1.00 0.99 0.98 0.97 0.96
0.74 | 0.909 | 0.766 | 0.706 | 0.658 | 0.658
4 0.73 | 0.936 | 0.794 | 0.733 | 0.686 | 0.686
0.72 | 0.964 | 0.821 | 0.761 | 0.713 | 0.713
0.71 | 0.992 | 0.849 | 0.789 | 0.741 | 0.741

Factor
antisal

14 De acuerdo a la ecuacién del punto “3.2 factores” de este capitulo.
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||| | 0.70 | 1.020 | 6.878 | 0.817 | 0.770 | 0.729 |||

[ Tabla 54. Correccién del factor de potencia.

15

Potencia reactiva del capacitor = (0.761)(103,542.77) = 78,796.05 [VAR]

15 Fuente: http://www.conae.gob.mx
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SELECCION DE EQfJIPO EN GENERAL

4.1 SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL

En los dos capitulos anteriores ya hemos hecho los calculos pertinentes para determinar los
niveles de intensidad que cada uno de nuestros circuitos derivados tendra, ahora pues, en
base a dichos calculos y sobretodo apegandose a las normas que la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 establece para la utilizacién de las instalaciones eléctricas
seleccionaremos los materiales y equipos pertinentes para la conduccién y protecciéon de la
energia en nuestra tienda departamental; en su momento se haré la referencia necesaria para
justificar cualquier tipo de decisiéon tomada.

4.2 ACOMETIDA

La compafiia suministradora de energia eléctrica entregara la potencia requerida con una
linea aérea o subterranea de 23,000 voltios, a 60 hertz, la acometida general se tomara de la
red que la compafiia tenga disponible mas cercana.

4.3 SUBESTACION ELECTRICA

La subestacion eléctrica es un factor determinante en toda instalacion industrial o comercial,
es la continuidad en la distribucién y regulacién de la energia eléctrica. La accién de
transformar la tensiéon de suministro de la compafiifa suministradora por medio de una
subestacion, nos permite una regulacién mas estable en los circuitos derivados de utilizacion.
Una subestacidn eléctrica, es el conjunto de equipos cuyo propdsito es el cambio de voltaje y
la conexién o desconexion de circuitos a la misma frecuencia. De acuerdo a lo anterior, las
principales funciones que se realizan en las subestaciones son las siguientes:

e (Cambio de los niveles de voltaje mediante los transformadores.
e Conexion y desconexion de partes del sistema eléctrico mediante la operacion de los
interruptores.

Para realizar estas acciones, ya sea mediante dispositivos actuados manualmente o en forma
automatica y para proporcionar una proteccién al sistema eléctrico y al personal, las
subestaciones incluyen los sistemas de proteccion correspondientes.

4.3.1 CAPACIDAD DE LA SUBESTACION
La capacidad de la subestacidn se determina a partir del analisis de cargal¢é para el inmueble,
considerando los factores de demanda y previendo ampliaciones futuras.

16 El analisis de cargas y factores de demanda se realizaron en los capitulos 2 “cargas y clasificaciones” y 3
“calculos”
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4.3.2 ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO

El objetivo de un estudio de corto circuito, es proporcionar informacién sobre corrientes y

voltajes al ocurrir una falla en cualquier punto del sistema eléctrico??.

4.3.3

TRANSFORMADOR

Para determinar la capacidad del transformador que alimentara la carga total de la tienda

departamental, se toma como base la carga total. Y debe especificarse:

434

Numero de fases

Voltaje en el primario

Voltaje en el secundario

Frecuencia

Conexion en cada devanado (si es trifasico)
Impedancia

Tipo de enfriamiento

Posicion de las boquillas y caracteristicas para montaje
Altura de operacién sobre el nivel del mar

REFERENCIA DE LA NORMA

Después de realizar los calculos y consideraciones necesarias para establecer una subestacion

eléctrica y su transformador debemos considerar y apegarnos a las indicaciones que la
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 establece en su “ARTICULO 450 -
TRANSFORMADORES Y BOVEDAS PARA TRANSFORMADORES” asi como en el “ARTICULO 700-
SISTEMAS DE EMERGENCIA” y el “ARTiCULO 924-SUBESTACIONES” del cual podemos
mencionar como mas significativos para nuestro disefio los siguientes:

450-3. Proteccion contra sobrecorriente. La proteccion contra sobrecorriente de los
transformadores debe cumplir con lo indicado en (a), (b) o (c) descritos a continuacion. Se
permite que el dispositivo de proteccion en el secundario consista de no mds de seis
interruptores automdticos o no mds de seis juegos de fusibles agrupados en un solo lugar.
Cuando se usen varios dispositivos contra sobrecorriente, el valor total de todas las
capacidades o ajustes de estos dispositivos, no debe exceder el valor que se permita para un
solo dispositivo de sobrecorriente. Si se instalan tanto interruptores automdticos como
fusibles, el valor total de todas las capacidades o ajustes de estos dispositivos, no debe
exceder el valor que se permita para fusibles.

a) Transformadores de tension eléctrica nominal mayor que 600 V

1) Primario y secundario. Cada transformador de mds de 600 V nominales debe tener
dispositivos de proteccion para el primario y para el secundario, de capacidad o ajuste para
abrir a no mds de los valores anotados en la Tabla 450-3 (a)(1). Los fusibles que actiien
electronicamente y que puedan ajustarse para abrir con una corriente eléctrica especifica,
deben ajustarse de acuerdo con el valor de ajuste para los interruptores automdticos.

17 .
Los célculos se realizan en el capitulo 3 “célculos”
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450-8. Proteccién. Los tmnsformadores%s‘e deben proteger como se indica a continuacion:
a) Proteccion mecdanica. Deben tomarse todas las medidas para reducir a un minimo la
posibilidad de dario a los transformadores por causas externas, cuando estén expuestos a
dario fisico.
b) Envolvente o cubierta. Los transformadores de tipo seco deben estar dotados de una
cubierta o envolvente resistente a la humedad e incombustible, que dé una proteccion
razonable contra la entrada accidental de objetos extrarios.
c) Partes energizadas expuestas. Los transformadores deben estar instalados de modo que
las partes vivas estén resguardadas
d) Advertencia de la tension eléctrica. La tension eléctrica de operacion de las partes vivas
expuestas en las instalaciones de transformadores se debe indicar por medio de sefiales o
marcas visibles sobre el equipo o estructuras.
450-10. Puesta a tierra. Las partes metilicas de las instalaciones de transformadores, que
no transporten corriente y estén expuestas, incluyendo las cercas, resquardos, etc., se deben
poner a tierra en las condiciones y en la forma prevista en el Articulo 250 para equipo
eléctrico y para otras partes metilicas expuestas. Para puesta a tierra de cercas metdlicas
ver ademds la Seccion 921-26.
450-11. Marcado. Cada transformador debe estar provisto de una placa de datos en la que
se indique el nombre del fabricante, la capacidad nominal en kVA; la frecuencia; la tension
eléctrica en el primario y en el secundario; la impedancia para transformadores de 25 kVA y
mayores; el espacio requerido para transformadores con aberturas de ventilacion, y la
cantidad y clase de liquido aislante, cuando se use. La placa de cada transformador tipo seco
debe indicar ademads la clase de temperatura para el sistema de aislamiento.
450-13. Ubicacién. Los transformadores y boévedas de transformadores deben ser
facilmente accesibles al personal calificado para inspeccion y mantenimiento.
700-5. Capacidad del sistema
a) Capacidad y régimen. Un sistema de emergencia debe tener la capacidad y régimen
adecuado para que puedan funcionar simultineamente con todas las cargas. El equipo del
sistema de emergencia debe ser adecuado para soportar la maxima corriente eléctrica de falla
disponible en sus terminales.
b) Sistema selectivo de carga y desconexion de carga. Se permite que la fuente de energia
alterna suministre a los sistemas de emergencia, sistemas de reserva legalmente requeridos
y a los de reserva opcional, cuando se proporcione una seleccion automdtica de la carga al
arranque y desconexion de carga de la forma necesaria para garantizar suministro adecuado
para:
(1) los circuitos de emergencia;
(2) los circuitos de reserva legalmente exigidos;
(3) los circuitos de reserva opcionales, en este orden de prioridad.
700-26. Proteccion por falla a tierra del equipo. La fuente alterna de los sistemas de
emergencia no requiere proteccion por falla a tierra del equipo con medios de desconexion
automdtica.
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924-2. Medio de desconexién general. Toda subestacion particular debe tener en el punto
de enlace entre el suministrador y el usuario un medio de desconexion general, ubicado en
un lugar de ficil acceso y en el limite del predio...

924-3. Resguardos de locales y espacios. Los locales y espacios en que se instalen
subestaciones deben tener restringido y resquardado su acceso; por medio de cercas de tela
de alambre, muros o bien en locales especiales para evitar la entrada de personas no
calificadas. Los resguardos deben tener una altura minima de 2,10 m...

924-6. Pisos, barreras y escaleras

a) Pisos. En las subestaciones los pisos deben ser planos, firmes y con superficie
antiderrapante, se debe evitar que haya obsticulos en los mismos...

b) Barreras. Todos los huecos en el piso que no tengan tapas o cubiertas adecuadas y las
plataformas de mds de 50 cm de altura, deben estar provistos de barreras, de 1,20 m de
altura, como minimo...

c) Escaleras. Las escaleras que tengan cuatro o mds escalones deben tener pasamanos. Las
escaleras con menos de cuatro escalones deben distinguirse convenientemente del drea
adyacente, con pintura de color diferente u otro medio...

924-7. Accesos y salidas. Los locales y cada espacio de trabajo deben tener un acceso y
salida libre de obstdculos. ..

La puerta debe tener fijo en la parte exterior y en forma completamente visible, un aviso con
la leyenda: "PELIGRO ALTA TENSION ELECTRICA"

924-8. Proteccién contra incendio.

a) Extintores. Deben colocarse extintores, tantos como sean necesarios en lugares
convenientes y claramente marcados, situando dos, cuando menos, en puntos cercanos a la
entrada de las subestaciones. Para esta aplicacion se permiten extintores de polvo quimico
seco. ..

b) Sistemas integrados. En tensiones eléctricas mayores de 69 kV, se recomienda el uso de
sistemas de proteccion contra incendio tipo fijo que operen automdticamente por medio de
detectores de fuego que, al mismo tiempo, accionen alarmas.

c) Contenedores para aceite. En el equipo que contenga aceite, se deben tomar alguna o
algunas de las siguientes medidas:

1) Proveer medios adecuados para confinar, recoger y almacenar el aceite que pudiera
escaparse del equipo, mediante recipientes o depositos independientes del sistema de drenaje.
Para transformadores mayores que 1 000 kVA, el confinamiento debe ser para una
capacidad de 20% de la capacidad del equipo y cuando la subestacion tiene mds de un
transformador, una fosa colectora equivalente al 100% del equipo de mayor capacidad.

2) Construir muros divisorios, de tabique o concreto, entre transformadores y entre éstos y
otras instalaciones vecinas, cuando el equipo opere a tensiones eléctricas iguales o mayores a
69kV.

3) Separar los equipos en aceite con respecto a otros aparatos, por medio de barreras
incombustibles, o bien por una distancia suficiente para evitar la proyeccion de aceite
incendiado de un equipo hacia los otros aparatos.
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4.3.5

PRl
924-10. Dispositivo general de protz::cién contra sobrecorriente. Toda subestacion
debe tener en el lado primario un dispositivo general de proteccion contra sobrecorriente
para la tension eléctrica y corriente del servicio, referentes a la corriente de interrupcion y a
la capacidad nominal o ajuste de disparo, respectivamente...
924-11. Requisitos generales del sistema de proteccién del usuario. La proteccion del equipo
eléctrico instalado en la subestacion de un usuario no debe depender del sistema de proteccion del
suministrador.
Las fallas por cortocircuito en la instalacion del usuario no deben ocasionar la apertura de la lineas
suministradoras, lo cual puede afectar el servicio a otros usuarios, para tal fin el usuario debe
consultar con el suministrador con objeto de obtener la coordinacion correspondiente.

SELECCION DE LA SUBESTACION Y TRANSFORMADOR

Al concluir los célculos y apegandonos a la norma las caracteristicas y especificaciones de la
subestacion elegida seran las siguientes. Para la eleccion del transformador debemos
considerar sus valores comerciales y futuras ampliaciones del sistema.

TABLA DE USO MAXIMO SEGUN H.P. (HORSE POWER)
CON FACTOR DE POTENCIA 0.9

MONOFASICO L TRIFASICO

Watts | HP. | Watts | H.P.
KVA |(maximo) (méximo): KVA |(maximo) |(maximo)
10 | 9,000 12 [ 15 [ 13,500 18
15 | 13,500 18 [[ 30 [ 27,000 36
25 | 22,500 30 [[ 45 [ 40500 54
37.5 | 33,750 45 [[ 75 | 67,500 91
50 | 45,000 60  [[1125[101,250 | 136
75 | 67,500 91 [[150 (135000 | 181
100 | 90,000 121 [[225 [202,500 | 272
167 150,300 [ 202 [[300 [270,000 [ 362

400 360,000 | 483

500 | 450,000 | 603

750 | 675,000 | 905

'[1,000 [ 900,000 | 1,207

[[1,250 1,125,000 [ 1,509

[[1,5001,350,000 | 1,810

[[2,000[1,800,000 2,414

1HP.= 07457 KW [ [2,500 [2,250,000 | 3,017

[ Tabla 55. Capacidades comerciales de transformadores ]
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Subestacion Eléctrica Compacta de Servicio Interior ( Nema 1 ) Operacién a 23 KV, 60 Hz, 3F-

3H, 2500 M.S.N.M. con un Nivel Basico de Aislamiento al Impulso de 125 KV, barras para 400
Ayla cual contiene los siguiente:

e Un gabinete de acometida y mediciéon en media tension.

e Un gabinete de cuchillas desconectadoras de operaciéon manual tripolar y sin carga.

e Una seccidn de interruptor de potencia en Media Tension, (23KV, operacién manual
tripolar para accionarse con carga 3 polos, 400 A, 3 fusibles para 23 KV, 50 Ay 32 kA
de C.I., Marca ACEMSA.

e Una seccién de transicion de media tensiéon con barras para acoplamiento de
transformador.

e Transformador trifdsico Mca. Continental, tipo "OA" de 1000 kVA, con una tensién en
el lado primario de 23 kV, 3F-3H en conexi6n delta, y tension en el lado secundario de
220-127 V, 3F-4H en conexion estrella con neutro accesible fuera del transformador y
conectado sélidamente a tierra con una impedancia de 6.95 % a 85° y F.P. de 0.90,
para operar a 2300 m.s.n.m., clase 25 kV, con un Nivel Basico de Aislamiento al
Impulso de 150 kV en A.T.y 30 kV en B.T.

e Gabinete tipo autosoportado QDPACT LOGIC (NEMA 1), 220-127 V, 3F-4H, 60 Hz.
(con barras de 3000 A, barra neutra para 2000 A y barra de tierras para 800 A.). El
cual contiene: un interruptor de 3p-3200 A, 65 KA de C.I. (Merlin Gerin-Masterpact,
con modulo de medicién Migrologic 6.0); un interruptor de 3p-400 A, 65 kA de C.l.y
un equipo de mediciéon multifunciones, pm800 de la marca Schneider Electric.

Dentro del local correspondiente a la Subestacion Eléctrica, también se encuentran los
siguientes equipos: Planta de Emergencia 1000kW/1,250.00kVA, Cummins Power Generation,
(220/127V, 1,250 kVA/1000kW, interruptor de 3p-3200 A, 65 kA C.I, F.P. 0.8, 60 Hz, 3F- 4H);
barra de cobre electrolitico (4.73x38.10mm de seccion, conectada a los equipos); Tanque de
Diesel con capacidad para 2000 litros.

4.4 TABLEROS

Un tablero eléctrico es una caja o gabinete que contiene los dispositivos de conexion,
maniobra, comando, medicion, proteccion, alarma y sefializacion, con sus cubiertas y soportes
correspondientes, para cumplir una funcion especifica dentro de un sistema eléctrico.

44.1 GENERALIDADES

Tablero de distribucion: Panel grande sencillo, estructura o conjunto de paneles donde se
montan, ya sea por el frente, por la parte posterior o en ambos lados, desconectadores,
dispositivos de proteccién contra sobrecorriente y otras protecciones, barras conductoras de
conexién comun y usualmente instrumentos. Los tableros de distribucién de fuerza son
accesibles generalmente por la parte frontal y la posterior, y no estan previstos para ser
instalados dentro de gabinetes.

De acuerdo con la ubicaciéon en la instalacién, los tableros reciben las designaciones
siguientes:
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4.4.2

K™ e
RS
Caja o gabinete individual de medidor: es aquel al que acomete el circuito de

alimentacién y que contiene el medidor de energia desde donde parte el circuito
principal. Esta caja o gabinete puede contener ademdas, medios de maniobra,
proteccién y control pertenecientes al circuito de alimentacion.

Tablero Principal de distribucién: Es aquel que se conecta a la linea principal y que
contiene el interruptor principal y del cual se derivan el (los) circuito (s) secundarios.
Tablero o gabinete colectivo de medidores: Es aquel al que acomete el circuito de
alimentacién y que contiene los medidores de energia y los circuitos principales. Este
tablero puede contener a los dispositivos de maniobra, proteccién y control
pertenecientes al circuito de alimentacion y a los interruptores principales
pertenecientes a la instalacién del inmueble, desde donde parten los circuitos
seccionales. En este caso, los cubiles o gabinetes que albergan a los interruptores
principales se comportan como tableros principales.

Tablero secundario de distribucion: se conecta al tablero principal, comprenden una
vasta categoria

REFERENCIA DE LA NORMA

La NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 dirige un articulo especifico en relacion
con los tableros, este es el “ARTICULO 384 - TABLEROS DE DISTRIBUCION Y TABLEROS DE
ALUMBRADO Y CONTROL"” del que podemos debemos referenciar un par de puntos.

384-5. Ubicacion de los tableros de distribucion. Los tableros de distribucion que

tengan partes vivas expuestas, deben estar ubicados en lugares permanentemente secos,

donde estén vigilados y sean accesibles solo a personas calificadas. Los tableros de

distribucion deben instalarse de modo que la probabilidad de dario por equipo o procesos sea

minima.

384-6. Tableros de distribucion en lugares hiimedos o mojados.

No deben colocarse tableros de distribucion en bafios, dreas de vestidores y donde haya la

posibilidad de operarlos con pies desnudos /0 piso mojado.

384-7. Ubicacién con relacién a materiales fdacilmente combustibles. Los tableros de

distribucion se deben instalar de modo que la probabilidad de que transmitan el fuego a

materiales combustibles adyacentes sea minima. Cuando se instalen en un piso combustible

se debe proveer de proteccion adecuada.

384-8. Separaciones

a) Separacion desde el techo. En los tableros de distribucion que no estén totalmente
cerrados se debe dejar un espacio desde la parte superior del tablero hasta cualquier
techo combustible no menor que 90 cm, excepto si se instala una cubierta no
combustible entre el tablero y el techo.

384-11. Puesta a tierra de los marcos o armazones de los tableros de distribucién.

Los marcos de los tableros de distribucion y las estructuras que soporten los elementos de

desconexion, deben estar puestos a tierra.
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e 384-14. Tableros de alumbrado y control para circuitos derivados de alumbrado y
de aparatos eléctricos. Para los fines de este articulo, un tablero de alumbrado y control
de circuitos derivados de alumbrado y aparatos eléctricos es el que tiene mds de 10% de sus
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de 30 A nominales o menos, con conexiones
para el neutro.

e 384-15. Niimero de dispositivos de proteccién contra sobrecorriente en un tablero
de alumbrado y control. En un gabinete o caja para cortacircuitos no se deben instalar
mds de 42 dispositivos de sobrecorriente alimentados de la misma barra conductora (ademds
del principal de alimentacion) para circuitos derivados de alumbrado y aparatos eléctricos.

4.4.3 SELECCION DEL TABLERO

Existen en la actualidad varias empresas dedicadas a la fabricaciéon y venta de tableros
eléctricos, las normas que hemos citado anteriormente son referentes Unicamente a la
ubicacioén!® que los tableros deben tener dentro de nuestros circuitos, y no mencionan alguna
marca para los tableros, asf que la decisién es propia del ingeniero disefiador.

4.5 CAPACITORES PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA

45.1 GENERALIDADES

La compensacién para mejorar el factor de potencia se puede lograr por medio de un
capacitor de un valor fijo, o por equipo que provee regulacién automatica, o bancos que
permiten ajustes continuos de acuerdo a los requerimientos en los cambios de la carga de la
instalacidn.

e (Capacitores fijos.- este arreglo emplea uno o varios capacitores para formar un nivel
de compensacidn fijo. El control puede ser manual por corta circuito o switch para
cortar la carga, semiautomatico por medio de un contactor o por medio de una
conexion directa al equipo y conectada con el mismo. También es usado cuando el
nivel de la carga es constante.

e Bancos de capacitores.- este equipo provee compensacion automatica, manteniendo el
factor de potencia en los limites alrededor del valor seleccionado. Este equipo se
aplica en los puntos de la instalacion en los que las variaciones de consumo son muy
grandes.

4.5.2 REFERENCIA DE LA NORMA

La NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 exige un factor de potencia mayor o igual
a 0.90, permitiendo para este fin, el uso de capacitores y arrancadores para los equipos que
cuentan con un motor.

4.5.3 SELECCION DEL EQUIPO CORRECTOR DEL FACTOR DE POTENCIA
A todos los equipos que no cuentan con un arrancador instalado de fabrica se les instalara uno
que debera cumplir con la condicién de trabajar a una mayor potencia que el equipo al que

18 ., .
Consultar los planos en la seccién de anexos para conocer la ubicacién de cada tablero dentro de la
tienda departamental.
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esta arrancando, para este caso nos basaremos en la corriente nominal de los equipos a
proteger y que necesitan un arrancador.

Tablero Equipo Inom Inom del
[A] | arrancador [A]
AM1 Batidora 6.5 30
Batidora 5.8 30
Mezcladora 1 26.24 40
Mezcladora 2 26.24 40
Mezcladora 3 26.24 40
Laminadora 4.19 30
Rebanadora 6.0 30
de pan
AM2 Batidora 5.8 30
Amasadora 5.8 30
S Rebanadora 1 10.4 30
Rebanadora 2 10.4 30
CB Motor hidroneumatico1 | 13.6 30
Motor hidroneumatico 2 | 20.0 40
BB Motor hidroneumatico 10.2 30

[ Tabla 56. Calibre del arrancador. ]

Para el area de refrigeracién se hizo un calculo previo en el que resulté que el factor de
potencia de esta area se debe corregir con 78,796.05 [VAR]; hemos optado por la instalacién
de 4 bancos de capacitores de 20 [KVAR] cada uno conectados a 220 [V].

4.6 CONDUCTORES
4.6.1 GENERALIDADES

Conductor
fAislacidon
Vaina exterior
Armadura C(opcional)
Relleno

Aislacion

LConductores

La funcién basica de un cable consiste en transportar energia
eléctrica en forma segura y confiable desde la fuente de
potencia a las diferentes cargas. Existe una gran cantidad de
terminologia referente a este tema. En el caso general, la figura
37 muestra los componentes que pueden distinguirse en un
cable.

Mediante la ayuda de la figura 37 se puede hacer una
descripcién de las partes que constituyen un cable, las cuales
son:

e Conductor, los cables pueden estar constituidos por un
conductor (cables monofasicos), tres (cables trifasicos), cuatro,
etc.

e Aislamiento, capa de material dieléctrico, que aisla los

[ Figura 37. Componentes de un conductor. ]

conductores de distintas fases, o entre fases y tierra. Puede
ser de distintos tipos, tanto de material orgdnico, como

inorganico.
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e (apa semiconductora o barniz, se :;nplea para homogenizar la superficie en la
distribucion de los conductores.

e Blindaje o pantalla, cubierta metalica, que recubre el cable en toda su extension y que
sirve para confinar el campo eléctrico y distribuirlo uniformemente en su interior.

e Chaqueta o cubierta, de material aislante muy resistente, separa los componentes de

un cable del medio exterior

Son cuatro los principales factores que deben ser considerados en la seleccién de
conductores:

e Materiales.

e Flexibilidad.
e Forma.

e Dimensiones.

4.,6.2 MATERIALES.

Los materiales mas usados como conductores eléctricos son el cobre y el aluminio, aunque el
primero es superior en caracteristicas eléctricas y mecanicas (la conductividad del aluminio
es aproximadamente un 60% de la del cobre y su resistencia a la traccién es de un 40%), las
caracteristicas de bajo peso y menor costo del aluminio, han dado lugar a un amplio uso tanto
para conductores desnudos como aislados. En la tabla 57 se compara en forma general las
propiedades principales de los metales usados en la manufactura de cables. Se han incluido en
esta tabla, metales que no se utilizan directamente como conductores; por ejemplo: plomo,
usado para agregar la impermeabilidad del cable, y el acero, que se emplea como armadura
para protecciéon y como elemento de soporte de la tensién mecanica.

Metal Cu Al Al.3% | Plomo Acero
blando | duro | dureza
Peso especifico [kg/dm3] 8.89 8.89 2.7 2.7 11.35 7.8
paz20° 17.5 17.8 285 325 206 190
Temperatura Fusidon [°C] 1083 1083 657 657 327 1400

Resistencia Ruptura [N/mm?] | 20-25 | 35-50 | 12-15 | 35-40 | 1.75 | 40-150
Calor especifico [Cal/°Cg] 0.093 | 0.093 | 0.214 | 0.214 | 0.030 | 0.114
Elasticidad [N/mm?] 10500 | 12000 | 5600 | 6000 | 1700 | 18500
Conduccién térmica [W/°C] 3.85 3.85 2.17 1.84 0.35 0.46

[ Tabla 57. Caracteristicas de los metales. ]

Comparativamente el aluminio es aproximadamente un 16% menos conductor que el cobre,
pero al ser mucho mas liviano que éste, resulta un poco mas econémico cuando se hacen
estudios comparativos, ya que a igualdad de peso se tiene hasta cuatro veces mas cantidad de
conductor que el cobre.
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4.6.3 FLEXIBILIDAD
La flexibilidad de un conductor se logra de dos maneras, recociendo el material para
suavizarlo o aumentando el nimero de hebras que lo forman. La operaciéon de reunir varios
conductores se denomina cableado y da lugar a diferentes flexibilidades, de acuerdo con el
numero de hebras que lo forman, el peso o longitud del torcido de agrupaciéon y el tipo de
cable.

4,64 CONFIGURACIONES
Los conductores pueden tener varias configuraciones, algunas de ellas se muestran en la
figura 38.

Alambre Concénlrice circulsr Seolarizal
Circulay compaclo Anulsr Fegmental

[ Figura 38. Distintas formas de conductores ]

e Conductor circular compacto; en este tipo de conductor, las hebras que lo constituyen,
tienen diferentes secciones, de modo de aprovechar mejor el espacio. Con esta
construccién, se obtiene un conductor de menor didmetro y peso, que un conductor
concéntrico, comparando una misma seccion de cobre. Esto significa estructuras mas
livianas en tendidos aéreos o ductos de menor didametro en tendido subterraneo.

e Conductor sectorial; en este tipo de conductor las hebras se agrupan para ocupar un
sector circular equivalente a un tercio de circunferencia. Esta forma de construccion
se emplea en la fabricacion de cables trifasicos.

e (Cable anular; consiste en alambres trenzados helicoidalmente, en capas concéntricas,
sobre un nucleo que puede ser una hélice metalica. Esta construccién disminuye la
resistencia efectiva.

e Conductor segmental; este conductor estd formado por tres o cuatro segmentos,
aislados entre si por una delgada capa de aislante, todo trenzado en conducto. Los
segmentos se conectan en paralelo. Tiene algunas ventajas en el orden dimensional,
ya que se consigue una seccién menor y mas econdmica que los conductores anulares.

Comparando los cables conductores sectoriales, con los equivalentes de conductores
redondos, se tiene que los primeros presentan las siguientes ventajas:
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Menor didmetro.

Menor peso.
Costo mas bajo.

Pero tienen en cambio estas desventajas:

4.6.5

Menor flexibilidad.
Mayor dificultad en la ejecucion de uniones.

REFERENCIA DE LA NORMA

Después de realizar los calculos y consideraciones necesarias para conocer el consumo total
de la tienda departamental asi como de cada circuito derivado debemos considerar y
apegarnos a las indicaciones que la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005
establece en su “ARTICULO 110 - REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS’,
“ARTICULO 210-CIRCUITOS DERIVADOS“ en su seccién “B. Clasificacién de los circuitos
derivados” y en su “ARTICULO 310-CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL” del cual
podemos mencionar como mas significativos para nuestro disefio los siguientes:

110-5. Conductores. Los conductores normalmente utilizados para transportar corriente
eléctrica deben ser de cobre, a no ser que en esta norma, se indique otra cosa. Si no se
especifica el material del conductor, el material y las secciones transversales que se indiquen
en esta norma se deben aplicar como si fueran conductores de cobre. Si se utilizan otros
materiales, los tamarios nominales deben cambiarse conforme a su equivalente en cobre.
110-6 Designacion (tamaiio) de los conductores. Los tamaiios nominales de los
conductores se indican como designacion y se expresan en mm2 Yy opcionalmente su
equivalente en AWG (American Wire Gage) o en mil circular mils (kcmil).

210-19. Conductores: Tamaiio nominal del conductor y capacidad de conduccién de
corriente minimos

a) General. Los conductores de los circuitos derivados deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no menor que la correspondiente a la carga maxima que alimentan.
Ademds, los conductores de circuitos derivados de salidas muiltiples que alimenten a
recepticulos para cargas portdtiles conectadas con cordon y clavija, deben tener una
capacidad de conduccion de corriente no menor que la correspondiente a la capacidad
nominal del circuito derivado. Los cables armados cuyo conductor neutro sea mds pequerio
que los conductores de fase, deben marcarse de esa manera (indicando el tamario del neutro).
b) Estufas y aparatos electrodomésticos de coccion. Los conductores de los circuitos
derivados de estufas domésticas, hornos montados en la pared y otros aparatos
electrodomésticos de coccion, deben tener una capacidad de conduccion de corriente no
inferior a la nominal del circuito derivado y no inferior a la carga mdxima que deban
alimentar. Para estufas de 8,75 kW o mds, la capacidad minima del circuito derivado debe
ser de 40 A.
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c) Otras cargas. Los conductores de circuitos derivados que suministren energia a cargas
distintas de aparatos electrodomésticos de coccion, tal como se indica en el inciso anterior,
deben tener una capacidad de conduccion de corriente suficiente para las cargas conectadas
y tamario nominal no inferior a 2,08 mm?2 (14 AWG).

NOTA 4: Los conductores de circuitos derivados como estin definidos en el Articulo 100,
dimensionados para evitar una caida de tension eléctrica superior a 3% en la salida mds
lejana que alimente a cargas de calefaccion, alumbrado o cualquier combinacion de ellas y en
los que la caida mdxima de tension eléctrica de los circuitos alimentadores y derivados hasta
el recepticulo mds lejano no supere 5%, proporcionardn una razonable eficacia de
funcionamiento.

210-21. Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida deben tener una capacidad
nominal de conduccion de corriente eléctrica no menor que la carga que van a alimentar y
deben cumplir lo establecido en los siguientes incisos (a) y (b):

a) Portaldamparas. Cuando estén conectados a un circuito derivado de mds de 20 A
nominales, los portaldmparas deben ser del tipo para trabajo pesado. Un portaldmparas para
servicio pesado debe tener una potencia nominal no inferior a 600 W si es de tipo medio y
no inferior a 750 W si es de cualquier otro tipo.

b) Recepticulos

1) Un recepticulo sencillo instalado en un circuito derivado individual, debe tener una
capacidad nominal no menor que la de dicho circuito.

2) Cuando estén conectados a un circuito derivado que suministre energia, a dos o mds
receptdculos o salidas, un recepticulo no debe alimentar a una carga total de aparatos
eléctricos conectados con cordon y clavija, que exceda el mdximo especificado en la Tabla
210-21(b)(2).

Capacidad nominal del Capacidad nominal del Carga mixima
circuito receptaculo 02y
G, (GY)
15020 15 12
20 20 16
30 30 24

TABLA 210-21 (b) (2).- Carga mdxima conectada a un recepticulo por medio de un cordén y clavija

3) Cuando se conecten a un circuito derivado, que alimente a dos o mds recepticulos o
salidas, la capacidad nominal de los receptdculos debe corresponder a los valores de la Tabla
210-21(b) (3) o, si es de mds de 50 A, la capacidad nominal del receptaculo no debe ser
inferior a la capacidad nominal del circuito derivado.

Capacidad nominal del circuito Capacidad nominal del receptaculo
A) (GY)
15 No mas de 15
20 15020
30 30
40 40050
50 50

TABLA 210-21(b) (3).- Capacidad nominal receptdculos en circuitos de diversa capacidad (A)
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SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL

Clasificacién de circuito (A) 15 20 30 40 50

Conductores (tamafio o designacion

nominal minimo mmz2-AWG):

Conductores del circuito* 2,08(14) 3,31(12) 5,26(10) 3,37(8) 13,3(6)

Derivaciones 2,08(14) 2,08(14) 2,08(14) 3,31(12) 3,31(12)

Cables y cordones de artefactos

eléctricos, véase 240-4

Proteccidn contra sobrecorriente (A) 15 20 30 40 50

Dispositivos de salida:

Portalamparas permitidos De De cualquier Servicio Servicio Servicio
cualquier Tipo pesado pesado pesado

Tipo

Valor nominal del receptaculo** 15Amax. | 15A020A 30A 40A050A 50A

Carga Maxima, en amperes (A) 15 20 30 40 50

Carga Permisible Véase Véase Véase Véase Véase
210-23(a) | 210-23(a) 210-23(b) 210-23(c) | 210-23 (c)

* Estos tamafios se refieren a conductores de cobre.

** Para la capacidad de conduccién de corriente de los artefactos eléctricos de alumbrado por descarga

conectados con cordoén y clavija, véase 410-30(c).

TABLA 210-24.- Resumen de requisitos de los circuitos derivados

e 240-101. Circuitos derivados. Los circuitos derivados deben tener un dispositivo
protector contra cortocircuito en cada conductor de fase...

e El dispositivo o dispositivos de proteccion deben ser capaces de detectar e interrumpir

corrientes eléctricas de todos los valores que se puedan producir en la instalacion por
encima de su ajuste de disparo o punto de fusion.

e 310-2. Conductores

a) Aislados. Los conductores deben estar aislados.

b) Material de los conductores. Si no se especifica otra cosa, los conductores a los que se
refiere este articulo deben ser de cobre o de aluminio. Cuando se especifiquen conductores de
aluminio o aleaciones de aluminio, el tamario nominal minimo debe ser 13,3 mm2 (6
AWG).

310-3. Conductores cableados. Los conductores de tamario nominal 8,37 mm2 (8 AWG)
y mayores deben ser cableados, cuando van instalados en canalizaciones.

310-4. Conductores en paralelo. Los conductores de cobre o de aluminio de tamario
nominal de 53,5 mm2 (1/0 AWG) y mayores, que sean los conductores de fase, el neutro o
el conductor puesto a tierra de un circuito, pueden ir conectados en paralelo (unidos
eléctricamente en ambos extremos para formar un solo conductor).

310-5. Tamaifio nominal minimo de los conductores. En la Tabla 310-5 se indica el
tamatio nominal minimo de los conductores permitidos por esta Norma.
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Tensién nominal del conductor Tamafio o designacion minima del conductor
()] mm?2 (AWG)

Cobre Aluminio
0-2 000 2,08 (14) 13,3 (6)
2001-5000 8,37 (8) 13,3 (6)
5001-8 000 13,3 (6) 13,3 (6)
8001-15 000 33,6 (2) 33,6 (2)
15001-28 000 42,4 (1) 42,4 (1)

28 001-35 000 53,5 (1/0) 53,5 (1/0)

310-10. Limites de temperatura de los conductores. Ningiin conductor debe utilizarse

de modo que su temperatura de operacion supere la designada para el tipo de conductor

aislado al que pertenezca. En ningiin caso deben ir juntos los conductores de tal modo que

con respecto al tipo de circuito, al método de alambrado aplicado o al niimero de

conductores, se supere el limite de temperatura de cualquiera de los conductores empleados.

310-15. Capacidad de conduccion de corriente para tensiones nominales de 0 a 2

000 V.
Tamafio o designacion mm2 (AWG o kcmil) Capacidad de conduccién de
Cobre Aluminio corriente de la acometida o del
alimentador (A)
21,2 (4) 33,6 (2) 100
26,7 (3) 42,4 (1) 110
33,6 (2) 53,5(1/0) 125
42,4 (1) 67,4 (2/0) 150
53,5 (1/0) 85,0 (3/0) 175
67,4 (2/0) 107 (4/0) 200
85,0 (3/0) 127 (250) 225
107 (4/0) 152 (300) 250
127 (250) 177 (350) 300
177 (350) 253 (500) 350
203 (400) 304 (600) 400
Tamafio o Temperatura nominal del conductor
Designacion
mm? AWGo | 60°C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 90 °C
kemil | TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS| TIPOS TIPOS
TW* RHW*, Mi, UF* RHW*, | RHW-2, XHHW*,
CCE THHW*, RHH*, XHHW* XHHW-2, DRS
TWD- THWY, RHW-2, THHN*, THHW¥,
uv THW-LS, THHW-LS, THW-2*, XHHW¥,
THWN*, XHHW-2,
XHHWY, USE-2 FEP*, FEPB*
TT, USE
Cobre Aluminio
0,824 18 14
1,31 16 18
2,08 14 20* 20* 25%* - - -
3,31 12 25* 25* 30*
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5,26 10 30 35* 40*
8,37 8 40 50 55 - - -
13,3 6 55 65 75 40 50 60
21,2 4 70 85 95 55 65 75
26,7 3 85 100 110 65 75 85
33,6 2 95 115 130 75 90 100
42,4 1 110 130 150 85 100 115
53,5 1/0 125 150 170 100 120 135
67,4 2/0 145 175 195 115 135 150
85,0 3/0 165 200 225 130 155 175
107 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 190 230 255
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 355 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 310 375 420
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 450
458 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 665 405 485 545
760 1500 520 625 705 435 520 585
887 1750 545 650 735 455 545 615
1010 2000 560 665 750 470 560 630
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar la anterior capacidad de
ambiente en °C conduccién de corriente por el correspondiente factor de los siguientes
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 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76
56-60 . 0,58 0,71 - 0,58 0,71
61-70 . 0,33 0,58 . 0,33 0,58
71-80 . . 0,41 o . 0,41

*
A menos que se permita otra cosa especificamente en otro lugar de esta norma, la proteccién contra sobrecorriente de los
conductores marcados con un asterisco (*), no debe superar 15 A para 2,08 mm? (14 AWG); 20 A para 3,31 mm?2 (12 AWG) y 30

Apara 5,26 mm? (10 AWG), todos de cobre.

TABLA 310-16.- Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de conductores aislados para 0 a 2 000 V
nominales y 60 °C a 90 °C. No mds de tres conductores portadores de corriente en una canalizacién o

directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30 °C

4.6.6 SELECCION DEL CONDUCTOR

Después de haber realizado la division de la tienda departamental en circuitos derivados??,
hacer un calculo del consumo total y particular que cada uno tendra, pero sobretodo
apegandonos a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 y a las caracteristicas
propias del cobre, que sera nuestro material de conduccién, determinaremos el tipo y calibre

19 Ver capitulo 2 “cargas y clasificaciones” y capitulo 3 “calculos”
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del conductor para el abasto de cada circuito derivado, transformador y cada tablero desde la

subestacidn.

4.6.6.1 SELECCION DEL CONDUCTOR HACIA CADA TABLERO DESDE LA SUBESTACION
Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los tableros desde la
subestacion, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tensién no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL TABLERO
CONDUCTOR POR CORRIENTE CONDUCTOR CONS. LOS F.T. Y AGR. CONDUCTOR
TAB
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTOR POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERES | AWG/KCM | AMPERES 350C AGR. AMPERES | AWG/KCM | AMPERES
1/0 1/0
AM1 NEGRO NEGRO
1.25 156.25 1/0 ROJO 175 0.91 1.00 159.25 1/0 ROJO 175
1/0 AZUL 1/0 AZUL
1/0 1/0
AM2 NEGRO NEGRO
1.25 156.25 1/0 ROJO 175 091 1.00 159.25 1/0 ROJO 175
1/0 AZUL 1/0 AZUL
1/0 1/0
T NEGRO NEGRO
1.25 156.25 1/0 ROJO 175 0.91 1.00 159.25 1/0 ROJO 175
1/0 AZUL 1/0 AZUL
2/0 2/0
Cp NEGRO NEGRO
1.25 187.50 2/0 ROJO 200 0.91 1.00 182.00 2/0 ROJO 200
2/0 AZUL 2/0 AZUL
1/0 1/0
C NEGRO NEGRO
1.25 156.25 1/0 ROJO 175 0.91 1.00 159.25 1/0 ROJO 175
1/0 AZUL 1/0 AZUL
3/0 3/0
S NEGRO NEGRO
1.25 218.75 3/0 ROJO 225 0.91 1.00 204.75 3/0 ROJO 225
3/0 AZUL 3/0 AZUL
FS 1 NEGRO 1 NEGRO
1.25 125.00 1 ROJO 150 0.91 1.00 136.50 1 ROJO 150
1 AZUL 1 AZUL
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2/0 2/0
AE NEGRO NEGRO
1.25 187.50 2/0 ROJO 200 0.91 1.00 182.00 2/0 ROJO 200
2/0 AZUL 2/0 AZUL
1/0 1/0
Cv1 NEGRO NEGRO
1.25 156.25 1/0 ROJO 175 091 1.00 159.25 1/0 ROJO 175
1/0 AZUL 1/0 AZUL
1/0 1/0
Ccv2 NEGRO NEGRO
1.25 156.25 1/0 ROJO 175 0.91 1.00 159.25 1/0 ROJO 175
1/0 AZUL 1/0 AZUL
2/0 2/0
BO NEGRO NEGRO
1.25 187.50 2/0 ROJO 200 091 1.00 182.00 2/0 ROJO 200
2/0 AZUL 2/0 AZUL
250 250
CB NEGRO NEGRO
1.25 281.25 250 ROJO 300 091 1.00 273.00 250 ROJO 300
250 AZUL 250 AZUL
B 1 NEGRO 1 NEGRO
1.25 125.00 | 1 ROJO 150 091 1.00 136.50 1 ROJO 150
1 AZUL 1 AZUL
2/0 2/0
BB NEGRO NEGRO
1.25 187.50 2/0 ROJO 200 091 1.00 182.00 2/0 ROJO 200
2/0 AZUL 2/0 AZUL
A 4 NEGRO 4 NEGRO
1.25 61.59 4 ROJO 85 091 1.00 77.35 4 ROJO 85
4 AZUL 4 AZUL
B1 4 NEGRO 4 NEGRO
1.25 61.59 4 ROJO 85 0,91 1.00 77.35 4 ROJO 85
4 AZUL 4 AZUL
400 400
RF NEGRO NEGRO
1.25 33291 400 ROJO 335 0.91 1.00 304.85 400 ROJO 335
400 AZUL 400 AZUL

CRITERIO DE CAiDA DE TENSION

[ Tabla 58. Calibre del conductor para llegar a cada tablero. ]

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.

TABLERO | Inom [A] [ L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
AM1 125 75 | 127 535 | 2.76
AM2 125 75 | 127 535 | 276

T 125 75 | 127 535 | 2.76
CcP 150 4 127 674 | 0.14
C 125 80 | 127 535 | 2.94
S 175 75 | 127 85 | 243
FS 100 75 | 127 424 | 278
AE 150 80 | 127 674 | 2.62

90



Disefio eléctrico de una tienda departamental

VL

SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL

& ‘.q',ﬁ\. )

-A—;gj{ff-g
Cv1 125 4 127 53.5 0.15
Cv2 125 4 127 53.5 0.15
BO 150 4 127 67.4 0.14
CB 225 4 127 127 0.11
BB 100 4 127 67.4 0.09
B 150 4 127 42.4 0.22
A 49.28 4 127 21.2 0.14
B1 49.28 4 127 21.2 0.14
RF 266.328 4 127 203 0.08

[ Tabla 59. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son

correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

4.6.6.2 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO AM1

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO

CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 350C AGR. AMPERES M S
135 10NEGRO 10NEGRO
" 1.25 8.13 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
7911 10NEGRO 10NEGRO
" 1.25 7.25 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
13,151 10NEGRO 10NEGRO
7 1.25 2.50 10 ROJO 30 0.91 0.80 21.84 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
19,21,2 1.25 20.00 | 10NEGRO 30 091 1.00 27.30 10NEGRO 30
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3 10 ROJO 10 ROJO
10 AZUL 10 AZUL
25 1.25 3.54 10NEGRO 30 091 1.00 27.30 10NEGRO 30
246 8 NEGRO 8 NEGRO
’ 1.25 26.24 8 ROJO 40 091 1.00 36.40 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
81012 10NEGRO 10NEGRO
T 1.25 5.25 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
14,16,1 8 NEGRO 8 NEGRO
8 1.25 26.24 8 ROJO 40 091 1.00 36.40 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
20,222 8 NEGRO 8 NEGRO
4 1.25 26.24 8 ROJO 40 0.91 1.00 36.40 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL

[ Tabla 60. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero AM1. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la selecciéon que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO [ Inom[A] | L[m] [ Vn[V] [ S[mm?] | %e
1,35 650 | 18.00 | 127 526 | 0.35029
7,911 580 | 16.00 | 127 526 | 0.27784

13,1517 | 2.00 | 2.00 | 127 526 | 0.01198

19,21,23 | 1600 | 3.00 | 127 8.37 | 0.09031

25 2.83 18.00 | 127 5.26 0.15251
2,4.6 26.24 16.00 | 127 8.37 0.78992
8,10,12 4.20 14.00 | 127 5.26 0.17604

14,16,18 26.24 12.00 | 127 8.37 0.59244
20,22,24 26.24 12.00 | 127 8.37 0.59244

[ Tabla 61. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

4.6.6.3 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO AM2

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se sefialan de manera muy puntual,
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y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los

diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS F.T. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 350C AGR. AMPERES M S
135 8 NEGRO 8 NEGRO
" 1.25 17.50 8 ROJO 40 091 1.00 36.40 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
7911 8 NEGRO 8 NEGRO
" 1.25 22.50 8 ROJO 40 091 1.00 36.40 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
13,15,1 8 NEGRO 8 NEGRO
7 1.25 25.00 8 ROJO 40 091 1.00 36.40 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
19,21,2 10NEGRO 10NEGRO
3 1.25 8.50 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
29 1.25 5.69 10 AZUL 30 0.91 0.80 21.84 10 AZUL 30
35 1.25 5.69 10 AZUL 30 091 0.80 21.84 10 AZUL 30
246 10NEGRO 10NEGRO
’ 1.25 7.25 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
8 1.25 1.77 10NEGRO 30 091 1.00 27.30 10NEGRO 30
10 1.25 17.50 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
12 1.25 1.77 10 AZUL 30 0.91 0.80 21.84 10 AZUL 30
14 1.25 25.00 8 NEGRO 40 091 0.80 29.12 8 NEGRO 40
16 1.25 12.80 10 ROJO 30 0.91 0.80 21.84 10 ROJO 30
18 1.25 12.80 10 AZUL 30 0.91 0.80 21.84 10 AZUL 30
24 1.25 3.20 10 AZUL 30 0.91 0.80 21.84 10 AZUL 30
30 1.25 2.73 10 AZUL 30 0.91 0.80 21.84 10 AZUL 30

[ Tabla 62. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero AM2. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la selecciéon que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.
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CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
1,3,5 14 17 127 8.37 0.45
7,911 18 15 127 8.37 0.51

13,15,17 20 12 127 8.37 0.45

19,21,23 6.8 17 127 5.26 0.35

29 4.552 20 127 5.26 0.27
35 4.552 20 127 5.26 0.27
2,4.6 5.8 25 127 5.26 0.43
8 1.416 3 127 5.26 0.01
10 14 23 127 5.26 0.96
12 1.416 26 127 5.26 0.11
14 20 27 127 5.26 1.62
16 10.24 26 127 8.37 0.50
18 10.24 26 127 5.26 0.80
24 2.56 7 127 5.26 0.05
30 2.184 27 127 5.26 0.18

[ Tabla 63. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son

correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

4.6.6.4 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO T
Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se senialan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tensiéon no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS F.T. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X fit. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASEA 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM | DISENO THW-LS 75 °C EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 350C AGR. AMPERES M S
135 10NEGRO 10NEGRO
" 1.25 9.13 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
10NEGRO 10NEGRO
13,151 | 1.25 7.25 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
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7 10 AZUL 10 AZUL
19 1.25 17.50 | 10NEGRO 30 091 0.80 21.84 10NEGRO 30
21 1.25 17.50 10 ROJO 30 091 0.80 21.84 10 ROJO 30
23 1.25 531 10 AZUL 30 0.91 1.00 27.30 10 AZUL 30
246 10NEGRO 10NEGRO
’ 1.25 5.25 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
81012 10NEGRO 10NEGRO
" 1.25 8.50 10 ROJO 30 091 1.00 27.30 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
14,16,1 6 NEGRO 6 NEGRO
8 1.25 51.18 6 ROJO 55 091 1.00 50.05 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
20 1.25 5.33 10NEGRO 30 091 1.00 27.30 10NEGRO 30
22 1.25 3.20 10 ROJO 30 091 0.80 21.84 10 ROJO 30
24 1.25 9.60 10 AZUL 30 091 0.80 21.84 10 AZUL 30

[ Tabla 64. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero T. ]

CRITERIO DE CAiDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacién planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la selecciéon que hicimos para el

conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
1,3,5 7.304 12 127 5.26 0.26
13,15,17 5.8 17 127 5.26 0.30
19 14 15 127 5.26 0.63
21 14 15 127 5.26 0.63
23 4.248 7 127 5.26 0.09
2,4.6 4.2 24 127 5.26 0.30
8,10,12 6.8 24 127 5.26 0.49
14,16,18 40.944 25 127 13.3 1.21
20 4.264 10 127 5.26 0.13
22 2.56 8 127 5.26 0.06
24 7.68 20 127 5.26 0.46

[ Tabla 65. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

4.6.6.5 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO CP

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
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y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los

diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.
CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X f.a.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 oC
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
135 6 NEGRO 6 NEGRO
" 1.25 33.75 6 ROJO 55 1.00 1.00 55.00 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
7911 10NEGRO 10NEGRO
" 1.25 10.25 10 ROJO 30 1.00 0.70 21.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
13 1.25 8.90 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
15 1.25 5.27 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
17 1.25 2.13 10 AZUL 30 1.00 1.00 30.00 10 AZUL 30
19 1.25 7.13 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
21 1.25 10.00 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
23 1.25 20.00 6 AZUL 55 1.00 1.00 55.00 6 AZUL 55
27 1.25 5.31 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
29 1.25 7.13 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
31 1.25 9.60 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
33 1.25 5.33 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
35 1.25 4.27 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
246 6 NEGRO 6 NEGRO
’ 1.25 50.00 6 ROJO 55 1.00 1.00 55.00 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
81012 8 NEGRO 8 NEGRO
T 1.25 20.00 8 ROJO 40 1.00 1.00 40.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
14,16,1 10NEGRO 10NEGRO
8 1.25 8.63 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
20 1.25 8.90 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
22 1.25 3.54 10 ROJO 30 1.00 0.70 21.00 10 ROJO 30
24 1.25 3.54 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
28 1.25 8.53 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
30 1.25 7.46 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
34 1.25 4.98 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
36 1.25 3.20 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30

[ Tabla 66. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero CP. ]




LILCTr
" S

' g @
Disefio eléctrico de una tienda departamental | ‘.-""lllm N SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL

) . 3;‘,/-

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el

conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm?] | %e
1,3,5 27.00 83 127 13.3 | 2.65
7,911 8.20 87 127 5.26 | 2.14

13 7.12 76 127 5.26 | 1.62
15 4.22 76 127 5.26 | 0.96
17 1.70 78 127 5.26 | 0.40
19 5.70 85 127 5.26 | 145
21 8.00 85 127 8.37 | 1.28
23 16.00 86 127 13.3 | 1.63
27 4.25 83 127 5.26 | 1.06
29 5.70 83 127 5.26 | 142
31 7.68 86 127 5.26 | 1.98
33 4.26 88 127 5.26 | 1.12
35 3.42 93 127 5.26 | 0.95
2,4.6 40.00 78 127 13.3 | 3.69
8,10,12 16.00 78 127 8.37 | 2.35
14,16,18 6.90 93 127 5.26 | 1.92
20 7.12 81 127 526 | 1.73
22 2.83 83 127 5.26 | 0.70
24 2.83 88 127 5.26 | 0.75
28 6.82 83 127 5.26 | 1.70
30 5.97 84 127 5.26 | 1.50
34 3.98 87 127 5.26 | 1.04
36 2.56 80 127 5.26 | 0.61

[ Tabla 67. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

4.6.6.6 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO C

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO

CONDUCTOR CONS. LOS FT. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
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Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X f.a.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
135 6 NEGRO 6 NEGRO
" 1.25 55.11 6 ROJO 55 1.00 1.00 55.00 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
7911 10 NEGRO 10 NEGRO
" 1.25 18.75 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
15 1.25 1.77 10 NEGRO 30 1.00 1.00 30.00 10 NEGRO 30
17 1.25 1.77 10 NEGRO 30 1.00 1.00 30.00 10 NEGRO 30
23 1.25 9.65 10 AZUL 30 1.00 1.00 30.00 10 AZUL 30
246 10 NEGRO 10 NEGRO
’ 1.25 18.75 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
8,10,1 10 NEGRO 10 NEGRO
2 1.25 12.00 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
14 1.25 3.54 10 NEGRO 30 1.00 1.00 30.00 10 NEGRO 30
16 1.25 1.77 10 NEGRO 30 1.00 1.00 30.00 10 NEGRO 30

[ Tabla 68. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero C. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccién que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
1,3,5 44.09 9 127 13.3 | 047
7,9,11 15.00 10 127 5.26 | 0.45

15 1.42 15 127 5.26 | 0.06
17 1.42 15 127 5.26 | 0.06
23 7.72 10 127 5.26 | 0.23
2,4.6 15.00 10 127 5.26 | 0.45
8,10,12 9.60 4 127 5.26 | 0.11
14 2.83 15 127 5.26 | 0.13
16 1.42 15 127 5.26 | 0.06

[ Tabla 69. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.
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4.6.6.7 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CI?{‘CUITOS DEL TABLERO S

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASEA 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
135 4 NEGRO 4 NEGRO
" 1.25 61.75 4 ROJO 70 1.00 1.00 70.00 4 ROJO 70
4 AZUL 4 AZUL
7911 8 NEGRO 8 NEGRO
" 1.25 40.00 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
13 1.25 3.54 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
15 1.25 3.54 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
17 1.25 5.31 10 AZUL 30 1.00 1.00 30.00 10 AZUL 30
19 1.25 7.19 10 NEGRO 30 1.00 1.00 30.00 10 NEGRO 30
246 8 NEGRO 8 NEGRO
’ 1.25 40.00 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
8,10,1 8 NEGRO 8 NEGRO
2 1.25 40.00 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
14 1.25 13.00 |10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
16 1.25 13.00 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
18 1.25 8.90 10 NEGRO 30 1.00 1.00 30.00 10 NEGRO 30
24 1.25 8.07 10 AZUL 30 1.00 1.00 30.00 10 AZUL 30

[ Tabla 70. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero S. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacién planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccién que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.
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CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm?] | %e
1,3,5 49.40 40 127 21.2 1.47
7,911 32.00 34 127 8.37 2.05
13 2.83 52 127 5.26 0.44
15 2.83 59 127 5.26 0.50
17 4.25 41 127 5.26 0.52
19 5.75 56 127 5.26 0.96
2,4.6 32.00 38 127 8.37 2.29
8,10,12 32.00 40 127 8.37 241
14 10.40 67 127 5.26 2.09
16 10.40 67 127 5.26 2.09
18 7.12 53 127 5.26 1.13
24 6.46 53 127 5.26 1.02

[ Tabla 71. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

4.6.6.8 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO FS

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se senalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 0C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
135 6 NEGRO 6 NEGRO
" 1.25 52.50 6 ROJO 55 1.00 0.80 44.00 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
79 6 NEGRO 6 NEGRO
1.25 40.00 6 ROJO 55 1.00 0.80 44.00 6 ROJO 55
11,13 10 AZUL 10 AZUL
1.25 11.33 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 1ONEGRO 30
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15,17 10 ROJO 10 ROJO
1.25 12.50 10 AZUL 30 1.00 0.70 21.00 10 AZUL 30
19,21,2 10NEGRO 10NEGRO
3 1.25 8.50 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
37 1.25 8.77 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
2 1.25 3.54 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
6 1.25 5.52 10 AZUL 30 1.00 0.70 21.00 10 AZUL 30
8 1.25 12.50 | 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
12 1.25 2.62 10 AZUL 30 1.00 0.70 21.00 10 AZUL 30
18 1.25 9.50 10 AZUL 30 1.00 0.70 21.00 10 AZUL 30
24,26 8 NEGRO 8 NEGRO
1.25 14.20 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40

[ Tabla 72. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero FS. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom[A] [ L[m] | Vn[V] [ S[mm?] | %e
13,5 42.00 20 | 127 133 | 0.99
7.9 32.00 24 | 127 133 | 091
11,13 9.06 26 | 127 526 | 0.71
15,17 10.00 20 | 127 526 | 0.60
19,21,23 | 6.80 28 | 127 526 | 0.57
37 7.02 22 | 127 526 | 046

2 2.83 24 | 127 526 | 0.20

6 4.42 26 | 127 526 | 0.34

8 10.00 21 | 127 526 | 0.63

12 2.10 18 | 127 526 | 0.11
18 7.60 20 | 127 526 | 046
24,26 11.36 10 | 127 837 | 0.21

[ Tabla 73. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

4.6.6.9 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO AE

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se sefialan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.
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CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS F.T. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300°C AGR. AMPERES M S
1 1.25 14.52 | 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
3 1.25 9.68 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
5 1.25 19.36 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
7 1.25 19.36 | 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
9 1.25 9.68 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
11 1.25 14.52 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
13 1.25 2.19 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
15171 8 ROJO 8 ROJO
9 1.25 30.00 8 AZUL 30 1.00 1.00 30.00 8 AZUL 30
8 NEGRO 8 NEGRO
21,23,2 8 ROJO 8 ROJO
5 1.25 30.00 8 AZUL 30 1.00 1.00 30.00 8 AZUL 30
8 NEGRO 8 NEGRO
27 1.25 3.54 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
2 1.25 6.64 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
4 1.25 7.38 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
6 1.25 6.64 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
8 1.25 8.07 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
10 1.25 15.00 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
12 1.25 3.54 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
14 1.25 5.31 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
16 1.25 3.54 10 ROJO 30 1.00 0.00 10 ROJO 30
18 1.25 3.54 10 AZUL 30 1.00 0.00 10 AZUL 30
20 1.25 3.54 10NEGRO 30 1.00 0.00 10NEGRO 30
22,24 8 ROJO 8 ROJO
1.25 22.50 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
26,28 8 NEGRO 8 NEGRO
1.25 22.50 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40

[ Tabla 74. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero AE. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacién planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.
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CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
1 11.62 15 127 5.26 0.52

3 7.74 34 127 5.26 0.79

5 15.49 14 127 5.26 0.65

7 15.49 14 127 5.26 0.65

9 7.74 34 127 5.26 0.79

11 11.62 15 127 5.26 0.52
13 1.75 15 127 5.26 0.08
15,17,19 24.00 25 127 8.37 1.13
21,23,25 24.00 30 127 8.37 1.35
27 2.83 1 127 5.26 0.01

2 5.31 80 127 5.26 1.27

4 5.90 55 127 5.26 0.97

6 5.31 24 127 5.26 0.38

8 6.46 55 127 5.26 1.06

10 12.00 30 127 5.26 1.08
12 2.83 32 127 5.26 0.27
14 4.25 35 127 5.26 0.45
16 2.83 27 127 5.26 0.23
18 2.83 40 127 5.26 0.34
20 2.83 50 127 5.26 0.42
22,24 18.00 45 127 8.37 1.52
26,28 18.00 45 127 8.37 1.52

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

[ Tabla 75. Caida de tension. ]

4.6.6.10 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO CV1

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los

diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO

CONDUCTOR CONS. LOS FT. Y

CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR.
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X f.a.)
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN

CONDUCTOR
SELECCIONADO
( BASE A 60°C)
CON AISLAMIENTO

THW-LS 75 oC
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SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL

AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
1 1.25 825 | 8 NEGRO 40 1.00 0.70 28.00 8 NEGRO 40
3 1.25 8.25 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
5 1.25 8.25 8 AZUL 40 1.00 0.70 28.00 8 AZUL 40
7 1.25 7.75 | 8 NEGRO 40 1.00 0.70 28.00 8 NEGRO 40
9 1.25 7.50 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
11 1.25 7.50 8 AZUL 40 1.00 0.70 28.00 8 AZUL 40
13 1.25 500 | 8 NEGRO 40 1.00 0.70 28.00 8 NEGRO 40
15 1.25 5.31 10 ROJO 30 1.00 0.70 21.00 10 ROJO 30
17 1.25 5.31 10 AZUL 30 1.00 0.70 21.00 10 AZUL 30
19 1.25 354 | 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
21 1.25 7.09 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
23 1.25 5.31 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
25 1.25 1.77 | 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
27 1.25 3.54 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
29,31,3 10NEGRO 10NEGRO
3 1.25 18.75 | 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
2 1.25 531 | 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
4 1.25 7.09 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
6 1.25 7.09 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
8 1.25 7.09 | 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
10 1.25 3.54 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
12 1.25 7.22 10 AZUL 30 1.00 0.70 21.00 10 AZUL 30
14 1.25 531 | 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
16 1.25 11.25 | 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
18 1.25 8.50 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
20 1.25 850 | 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
22 1.25 3.54 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
24 1.25 1.77 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
26,283 6 NEGRO 6 NEGRO
0 1.25 30.00 6 ROJO 55 1.00 0.70 38.50 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
32,343 8 NEGRO 8 NEGRO
6 1.25 30.00 | 1-8ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL

[ Tabla 76. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero CV1. ]

CRITERIO DE CAiDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la seleccién que hicimos para el

conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom[A] | L[m] | Vn[V] | S[mm?] | %e
1 6.60 124 | 127 837 | 1.54
3 6.60 124 | 127 837 | 1.54
5 6.60 124 | 127 837 | 1.54
7 6.20 127 | 127 837 | 148
9 6.00 127 | 127 837 | 143
11 6.00 127 | 127 837 | 143
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13 4.00 127 127 8.37 0.96
15 4.25 120 127 5.26 1.53
17 4.25 120 127 5.26 1.53
19 2.83 120 127 5.26 1.02
21 5.67 119 127 5.26 2.02
23 4.25 119 127 8.37 0.95
25 1.42 127 127 5.26 0.54
27 2.83 110 127 5.26 0.93
29,31,33 15.00 1 127 5.26 0.04
2 4.25 116 127 8.37 0.93
4 5.67 106 127 8.37 113
6 5.67 105 127 8.37 112
8 5.67 90 127 5.26 1.53
10 2.83 97 127 5.26 0.82
12 5.78 80 127 5.26 1.38
14 4.25 60 127 5.26 0.76
16 9.00 50 127 5.26 1.35
18 6.80 95 127 8.37 1.22
20 6.80 85 127 8.37 1.09
22 2.83 67 127 5.26 0.57
24 1.42 1 127 5.26 0.00
26,28,30 24.00 85 127 13.3 242
32,34,36 24.00 64 127 8.37 2.89

[ Tabla 77. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

4.6.6.11 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO CV2

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se senialan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO

CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y

CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 600C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
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AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
1 1.25 1.77 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
3 1.25 10.40 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
5 1.25 5.31 10 AZUL 30 1.00 0.70 21.00 10 AZUL 30
7 1.25 9.17 8 NEGRO 40 1.00 0.70 28.00 8 NEGRO 40
9 1.25 1.77 8 ROJO 40 1.00 0.70 28.00 8 ROJO 40
11 1.25 8.75 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
13 1.25 8.75 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
15 1.25 4.25 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
17 1.25 7.09 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
19 1.25 14.25 | 6 NEGRO 55 1.00 0.80 44.00 6 NEGRO 55
21 1.25 9.25 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
23 1.25 6.25 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
25,27,2 8 NEGRO 8 NEGRO
9 1.25 18.75 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
31 1.25 8.86 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
2 1.25 7.37 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
4 1.25 5.31 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
6 1.25 11.25 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
8 1.25 7.09 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
10 1.25 6.77 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
12 1.25 11.25 6 AZUL 55 1.00 0.80 4400 6 AZUL 55
14 1.25 13.11 | 6 NEGRO 55 1.00 0.80 44.00 6 NEGRO 55
16 1.25 13.11 6 ROJO 55 1.00 0.80 44.00 6 ROJO 55
18 1.25 7.29 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
20 1.25 16.56 | 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
22 1.25 13.11 6 ROJO 55 1.00 0.80 44.00 6 ROJO 55
24 1.25 3.54 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
26,28,3 8 NEGRO 8 NEGRO
0 1.25 30.00 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
32,34,3 6 NEGRO 6 NEGRO
6 1.25 30.00 6 ROJO 55 1.00 0.80 44.00 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
38,40,4 8 NEGRO 8 NEGRO
2 1.25 15.00 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL

[ Tabla 78. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero CV2. ]

CRITERIO DE CAiDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el

conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm?] | %e
1 1.42 90 127 5.26 0.38
3 8.32 93 127 8.37 1.46
5 4.25 97 127 5.26 1.23
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7 7.34 97 127 8.37 1.34
9 1.42 97 127 8.37 0.26
11 7.00 88 127 8.37 1.16
13 7.00 88 127 8.37 1.16
15 3.40 93 127 5.26 0.95
17 5.67 104 127 8.37 1.11
19 11.40 104 127 13.3 1.40
21 7.40 107 127 8.37 149
23 5.00 117 127 8.37 1.10
25,27,29 15.00 117 127 8.37 3.30
31 7.09 80 127 5.26 1.70
2 5.90 87 127 8.37 0.97
4 4.25 87 127 5.26 111
6 9.00 105 127 8.37 1.78
8 5.67 86 127 5.26 1.46
10 5.42 136 127 8.37 1.39
12 9.00 137 127 13.3 1.46
14 10.49 130 127 13.3 1.61
16 10.49 130 127 13.3 1.61
18 5.83 137 127 8.37 1.50
20 13.25 99 127 8.37 247
22 10.49 110 127 13.3 1.37
24 2.83 90 127 5.26 0.76
26,28,30 24.00 70 127 8.37 3.16
32,34,36 24.00 86 127 13.3 2.44
38,40,42 12.00 104 127 8.37 2.35

[ Tabla 79. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

4.6.6.12 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO BO

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se sefialan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los

diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO

CONDUCTOR POR CORRIENTE
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.)

CONDUCTOR CONS. LOS FT. Y
AGR.

Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.)

‘ Icond. ‘ CONDUCTOR SEL.

FACTOR FACTOR‘ CORRIENTE

CONDUCTOR
SELECCIONADO

( BASE A 60°C)
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FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 oC A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE

S M S 300C AGR. AMPERES M S

1 1.25 12.30 | 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
3 1.25 14.35 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
5 1.25 12.30 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
7 1.25 12.30 | 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
9 1.25 12.30 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
11 1.25 19.82 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
13 1.25 17.14 | 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
15 1.25 11.73 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
17 1.25 10.55 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
19 1.25 9.46 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
21 1.25 7.98 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
23 1.25 12.93 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
25 1.25 12.30 | 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
27 1.25 13.18 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
29 1.25 6.15 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
37 1.25 1.77 10 NEGRO 30 1.00 1.00 30.00 10 NEGRO 30
2 1.25 5.31 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
6 1.25 15.00 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
8 1.25 6.77 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
10 1.25 3.75 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
12 1.25 2.50 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
14 1.25 5.31 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
16 1.25 14.68 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30

[ Tabla 80. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero BO. ]

CRITERIO DE CAiDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccién que hicimos para el

conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
1 9.84 60 127 5.26 1.77
3 11.48 60 127 5.26 2.06
5 9.84 60 127 5.26 1.77
7 9.84 60 127 5.26 1.77
9 9.84 60 127 5.26 1.77
11 15.86 35 127 5.26 1.66
13 13.71 35 127 5.26 1.44
15 9.38 40 127 5.26 1.12
17 8.44 40 127 5.26 1.01
19 7.57 25 127 5.26 0.57
21 6.38 25 127 5.26 0.48
23 10.34 25 127 5.26 0.77
25 9.84 25 127 5.26 0.74
27 10.54 20 127 5.26 0.63
29 4.92 20 127 5.26 0.29
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37 1.42 10 127 5.26 0.04
2 4.25 35 127 5.26 0.45
6 12.00 35 127 5.26 1.26
8 5.42 15 127 5.26 0.24
10 3.00 45 127 5.26 0.40
12 2.00 15 127 5.26 0.09
14 4.25 40 127 5.26 0.51
16 11.74 40 127 5.26 141

[ Tabla 81. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

4.6.6.13 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO CB

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se sefialan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tensiéon no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM | DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
1 1.25 13.75 | 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
3 1.25 18.75 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
5 1.25 20.52 10 AZUL 30 1.00 1.00 30.00 10 AZUL 30
7 1.25 15.00 10NEGRO 30 1.00 0.70 21.00 10NEGRO 30
9 1.25 15.00 10 ROJO 30 1.00 0.70 21.00 10 ROJO 30
13 1.25 3.54 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
15 1.25 7.02 10 ROJO 30 1.00 0.70 21.00 10 ROJO 30
17 1.25 11.50 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
19 1.25 6.77 10NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10NEGRO 30
246 10NEGRO 10NEGRO
" 1.25 25.00 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL

109



RN

" g@
Disefio eléctrico de una tienda departamental _..Lmnl,m p SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL
b ;;:J/-'-
810.12 6 NEGRO 6 NEGRO
T 1.25 72.28 6 ROJO 55 1.00 1.00 55.00 6 ROJO 55
6 AZUL 6 AZUL
14,16,1 8 NEGRO 8 NEGRO
8 1.25 31.25 8 ROJO 40 1.00 1.00 40.00 8ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
20,22,2 10NEGRO 10NEGRO
4 1.25 17.50 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
26,28,3 10NEGRO 10NEGRO
0 1.25 17.00 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
32,34,3 8 NEGRO 8 NEGRO
6 1.25 25.00 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL

[ Tabla 82. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero CB. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccién que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom[A] [ L[m] [ Vn[V] [ S[mm?] | %e

1 11.00 20 127 5.26 0.66
3 15.00 15 127 5.26 0.67
5 16.42 25 127 5.26 1.23
7 12.00 25 127 5.26 0.90
9 12.00 25 127 5.26 0.90
13 2.83 20 127 5.26 0.17
15 5.62 25 127 5.26 0.42
17 9.20 25 127 5.26 0.69
19 5.42 25 127 5.26 0.41
2,4,6 20.00 15 127 5.26 0.90

8,10,12 57.82 68 127 13.3 4.66
14,16,18 25.00 30 127 8.37 141
20,22,24 14.00 30 127 5.26 1.26
26,28,30 13.60 25 127 5.26 1.02
32,34,36 20.00 25 127 8.37 0.94

[ Tabla 83. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

4.6.6.14 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO BB
Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
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SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los

diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tensién no debe exceder del 5%.

Disefio eléctrico de una tienda departamental

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS F.T. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. | FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO TABLA 310-16-
R POR NOM DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 oC
AMPERE AWG/KC | AMPERE
S AWG/KCM | [A] 300C AGR. AMPERES M S
1 1.25 21.25 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
3 1.25 21.25 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
5 1.25 21.25 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
7 1.25 21.25 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
9 1.25 21.25 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
11 1.25 21.25 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40
13 1.25 21.25 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
15 1.25 21.25 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
17 1.25 19.75 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
19 1.25 7.09 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
21 1.25 10.84 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
23 1.25 3.54 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
25 1.25 9.79 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
27 1.25 17.92 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
29 1.25 1.77 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
31 1.25 8.86 8 NEGRO 40 1.00 0.80 32.00 8 NEGRO 40
33 1.25 5.31 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
35 1.25 11.56 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
37 1.25 15.94 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
39 1.25 21.86 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
41 1.25 6.04 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
2 1.25 1.18 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
4 1.25 1.18 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
6 1.25 1.18 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
81012 8 NEGRO 8 NEGRO
N 1.25 21.06 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
14,16,1 8 NEGRO 8 NEGRO
8 1.25 21.06 8 ROJO 40 1.00 0.80 32.00 8 ROJO 40
8 AZUL 8 AZUL
20,22,2 10 NEGRO 10 NEGRO
4 1.25 12.75 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
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26,28 8 NEGRO 8 NEGRO

1.25 22.50 8 ROJO 40 1.00 1.00 40.00 8 ROJO 40

30 1.25 18.50 8 AZUL 40 1.00 0.80 32.00 8 AZUL 40

32 1.25 9.25 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30

34 1.25 8.25 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
36,38 10 AZUL 10 AZUL

1.25 2.50 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30

40 1.25 531 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30

42 1.25 8.86 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION
Haciendo uso de la ecuacién planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el

[ Tabla 84. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero BB. ]

conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom[A] | L[m] | Vn[V] | S[mm?] | %e
1 17.00 30.00 127 8.37 0.96

3 17.00 30.00 127 8.37 0.96

5 17.00 35.00 127 8.37 1.12

7 17.00 35.00 127 8.37 1.12

9 17.00 30.00 127 8.37 0.96
11 17.00 30.00 127 8.37 0.96
13 17.00 35.00 127 8.37 1.12
15 17.00 35.00 127 8.37 1.12
17 15.80 30.00 127 5.26 1.42
19 5.67 30.00 127 5.26 0.51
21 8.67 70.00 127 8.37 1.14
23 2.83 30.00 127 5.26 0.25
25 7.83 35.00 127 5.26 0.82
27 14.34 70.00 127 8.37 1.89
29 142 35.00 127 5.26 0.15
31 7.09 70.00 127 8.37 0.93
33 4.25 55.00 127 5.26 0.70
35 9.25 55.00 127 5.26 1.52
37 12.75 55.00 127 5.26 2.10
39 17.49 50.00 127 8.37 1.65
41 4.83 50.00 127 5.26 0.72

2 0.94 55.00 127 5.26 0.16

4 0.94 55.00 127 5.26 0.16

6 0.94 55.00 127 5.26 0.16
8,10,12 16.85 55.00 127 8.37 1.74
14,16,18 16.85 55.00 127 8.37 1.74
20,22,24 10.20 75.00 127 5.26 2.29
26,28 18.00 30.00 127 8.37 1.02
30 14.80 65.00 127 8.37 1.81
32 7.40 65.00 127 5.26 1.44
34 6.60 55.00 127 5.26 1.09
36,38 2.00 55.00 127 5.26 0.33
40 4.25 75.00 127 5.26 0.95
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| 42 | 709 [5800] 127 | 526 [123]

[ Tabla 85. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

4,6.6.15 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO B

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se sefialan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 0C A EN THW-LS 75 0C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE

S M S 300C AGR. AMPERES M S

1 1.25 9.05 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
3 1.25 7.00 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
5 1.25 11.32 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
7 1.25 10.33 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
9 1.25 12.00 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
11 1.25 11.13 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
13 1.25 9.95 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
15 1.25 12.00 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
17 1.25 12.30 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
19 1.25 12.30 | 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
21 1.25 14.35 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
23 1.25 12.30 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
25 1.25 12.30 | 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
27 1.25 3.20 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
29 1.25 3.90 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
2 1.25 5.80 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
4 1.25 4.73 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
6 1.25 6.86 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
8 1.25 4.27 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
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10 1.25 7.09 10 ROJO 30 ?.‘00 0.80 24.00 10 ROJO 30
12 1.25 6.40 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
14 1.25 3.20 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
16 1.25 6.40 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
18 1.25 5.33 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
20 1.25 4.27 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
22 1.25 5.33 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION
Haciendo uso de la ecuacién planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccién que hicimos para el

[ Tabla 86. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero B. ]

conductor no exceda del 5% permitido.

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

CIRCUITO | Inom[A] | L[m] | Vn[V] | S[mm?] | %e
1 7.24 30.00 127 5.26 0.65
3 5.60 30.00 127 5.26 0.50
5 9.06 35.00 127 5.26 0.95
7 8.26 35.00 127 5.26 0.87
9 9.60 30.00 127 5.26 0.86
11 8.90 30.00 127 5.26 0.80
13 7.96 50.00 127 5.26 0.83
15 9.60 50.00 127 5.26 1.01
17 9.84 50.00 127 5.26 0.88
19 9.84 50.00 127 5.26 0.88
21 11.48 65.00 127 5.26 241
23 9.84 65.00 127 5.26 0.88
25 9.84 65.00 127 5.26 1.03
27 2.56 45.00 127 5.26 0.54
29 3.12 45.00 127 5.26 0.33
2 4.64 75.00 127 5.26 0.97
4 3.78 75.00 127 5.26 0.62
6 5.49 66.00 127 5.26 0.90
8 3.42 50.00 127 5.26 0.56
10 5.67 66.00 127 5.26 0.85
12 512 60.00 127 5.26 0.77
14 2.56 42.00 127 5.26 0.42
16 512 60.00 127 5.26 0.84
18 4.26 70.00 127 5.26 0.70
20 3.42 50.00 127 5.26 0.56
22 4.26 70.00 127 5.26 0.70

[ Tabla 87. Caida de tension. ]
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4.6.6.16 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO A

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS ET. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 oC A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE

S M S 300C AGR. AMPERES M S

1 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
3 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
5 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
7 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
9 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
11 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
13 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
15 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
17 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
19 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
2 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
4 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
6 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
8 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
10 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
12 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
14 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
16 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
18 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
20 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30

[ Tabla 88. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero A. ]
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Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el
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conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm?] | %e
1 7.39 30 127 5.26 0.66
3 7.39 30 127 5.26 0.66
5 7.39 30 127 5.26 0.66
7 7.39 30 127 5.26 0.66
9 7.39 30 127 5.26 0.66
11 7.39 30 127 5.26 0.66
13 7.39 30 127 5.26 0.66
15 7.39 30 127 5.26 0.66
17 7.39 30 127 5.26 0.66
19 7.39 30 127 5.26 0.66
2 7.39 30 127 5.26 0.66
4 7.39 30 127 5.26 0.66
6 7.39 30 127 5.26 0.66
8 7.39 30 127 5.26 0.66
10 7.39 30 127 5.26 0.66
12 7.39 30 127 5.26 0.66
14 7.39 30 127 5.26 0.66
16 7.39 30 127 5.26 0.66
18 7.39 30 127 5.26 0.66
20 7.39 30 127 5.26 0.66

[ Tabla 89. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

r
_,_.,'qw.m!é (z SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL

4.6.6.17 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO B1

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se seflalan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los

diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO

CONDUCTOR POR CORRIENTE
CTO.

Icon.=(1.25 X Idem.)

CONDUCTOR CONS. LOS FT. Y

AGR.

Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.)

CONDUCTOR

SELECCIONADO
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No.

Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A 60°C)

FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 oC A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S

1 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
3 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
5 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
7 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
9 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
11 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
13 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
15 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
17 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
19 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
2 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
4 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
6 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
8 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
10 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
12 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
14 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30
16 1.25 9.24 10 AZUL 30 1.00 0.80 24.00 10 AZUL 30
18 1.25 9.24 10 NEGRO 30 1.00 0.80 24.00 10 NEGRO 30
20 1.25 9.24 10 ROJO 30 1.00 0.80 24.00 10 ROJO 30

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION
Haciendo uso de la ecuacién planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensién, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el

[ Tabla 90. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero B1. ]

conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
1 7.39 30 127 5.26 0.66
3 7.39 30 127 5.26 0.66
5 7.39 30 127 5.26 0.66
7 7.39 30 127 5.26 0.66
9 7.39 30 127 5.26 0.66
11 7.39 30 127 5.26 0.66
13 7.39 30 127 5.26 0.66
15 7.39 30 127 5.26 0.66
17 7.39 30 127 5.26 0.66
19 7.39 30 127 5.26 0.66
2 7.39 30 127 5.26 0.66
4 7.39 30 127 5.26 0.66
6 7.39 30 127 5.26 0.66
8 7.39 30 127 5.26 0.66
10 7.39 30 127 5.26 0.66
12 7.39 30 127 5.26 0.66
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14 7.39 30 127 5.26 0.66
16 7.39 30 127 5.26 0.66
18 7.39 30 127 5.26 0.66
20 7.39 30 127 5.26 0.66

[ Tabla 91. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tensién supera el 5% permitido.

4.6.6.18 SELECCION DEL CONDUCTOR PARA CIRCUITOS DEL TABLERO RF

Después de haber realizado los calculos pertinentes para cada uno de los circuitos derivados
en este tablero, y haciendo uso de la tabla 310-16 de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2005 se debe seleccionar un conductor para llevar la energia hasta cada tablero, dicho
conductor debe cumplir 2 factores muy importantes y que se sefialan de manera muy puntual,
y son que debe ser del calibre necesario para transportar la corriente considerando los
diferentes factores que le afectan y otro es que la caida de tension no debe exceder del 5%.

CRITERIO DE MAXIMA CORRIENTE

SELECCION DEL CONDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADO
CONDUCTOR CONS. LOS F.T. Y
CONDUCTOR POR CORRIENTE AGR. CONDUCTOR
CTO.
Icon.=(1.25 X Idem.) Icorregida=(Icond. X f.t. X fa.) SELECCIONADO
No.
Icond. CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR | CORRIENTE ( BASE A60°C)
FACTO
R POR TABLA 310-16-NOM | DE TEM. DE CORREGIDA | CON AISLAMIENTO
NOM DISENO THW-LS 75 °C A EN THW-LS 75 °C
AMPERE | AWG/KC | AMPERE AWG/KC | AMPERE
S M S 300C AGR. AMPERES M S
135 10 NEGRO 10 NEGRO
" 1.25 18.35 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
246 10 NEGRO 10 NEGRO
T 1.25 24.46 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
7,9,1 10 NEGRO 10 NEGRO
1 1.25 18.35 10 ROJO 30 1.00 1.00 30.00 10 ROJO 30
10 AZUL 10 AZUL
12 1.25 89.25 3 AZUL 100 1.00 1.00 100 3 AZUL 100
8 300 300
1.25 275.00 NEGRO 285 1.00 1.00 285 NEGRO 285
18 1.25 45.50 8 AZUL 50 1.00 1.00 50 8 AZUL 50
17 1.25 138.00 | 1/0 AZUL 150 1.00 1.00 150 1/0 AZUL 150
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10 1.25 200.00 3/0 ROJO 200 1.00 1.00 200 3/0 ROJO 200
16 1.25 67.50 4 ROJO 85 1.00 1.00 85 4 ROJO 85

[ Tabla 92. Calibre del conductor para los circuitos derivados del tablero RF. ]

CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Haciendo uso de la ecuacion planteada en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” para obtener
el porcentaje de caida de tensidn, corroboraremos que la seleccion que hicimos para el
conductor no exceda del 5% permitido.

CIRCUITO | Inom [A] | L[m] | Vn[V] | S[mm2] | %e
1,3,5 14.68 35 127 5.26 1.54
2,4,6 19.57 30 127 5.26 1.76
7,9,11 14.68 20 127 5.26 0.88

12 71.40 30 127 26.7 1.26
8 220.00 30 127 152 0.68
18 36.40 30 127 8.37 2.05
17 110.40 10 127 53.5 0.32
10 160.00 40 127 85 1.18
16 54.00 15 127 21.2 0.60

[ Tabla 93. Caida de tension. ]

Come se puede ver en la tabla anterior nuestras elecciones de conductor para cada tablero son
correctas ya que en ningun caso la caida de tension supera el 5% permitido.

4.7 PROTECCIONES
Las caracteristicas de los equipos de proteccion, deben determinarse con respecto a su
funcidn, la cual puede ser por ejemplo, la proteccion contra los efectos de:

e sobrecorrientes (sobrecargas, cortocircuito);
e corriente de falla a tierra;
e sobretensiones;

Los equipos de proteccion deben operar a los valores de corriente, tension y tiempo los cuales
se adaptan a las caracteristicas de los circuitos y a los peligros posibles.

4.7.1 REFERENCIA DE LA NORMA

La NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 sefiala, principalmente en sus articulos
“ARTICULO 210 CIRCUITOS DERIVADOS” y “ARTICULO 240 PROTECCION CONTRA
SOBRECORRIENTE”, los lineamientos para seleccion correcta de las protecciones.
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e 210-20. Proteccién contra sobrecorriente. Los conductores de circuitos derivados y

equipos deben estar protegidos mediante dispositivos de proteccion contra sobrecorriente
con una capacidad nominal o ajuste...

e 210-21. Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida deben tener una capacidad
nominal de conduccion de corriente eléctrica no menor que la carga que van a alimentar

e 240-3. Proteccion de los conductores. Los conductores que no sean cordones flexibles y

cables para artefactos eléctricos, se deben proteger contra sobrecorriente seguin su capacidad
de conduccion de corriente. ..

472 SELECCION DE LA PROTECCION
En general lo que la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 indica para el tipo de
proteccion, es que se trate de un dispositivo capaz de interrumpir el servicio cuando la
demanda de energia supere un valor fijado. Seleccionaremos un interruptor termomagnético
y sus capacidades se mostraran para cada tablero y circuito de manera individual.

4.7.2.1 TABLEROS

Para la eleccién del mejor dispositivo de protecciéon para cada tablero, consideraremos la
intensidad con la que cada uno trabaja2? y optaremos por seleccionar el dispositivo inmediato
superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

TABLERO CORRIENTE PROTECCION SELECCIONADA
TRIFASICA DEM. [A] VALOR COMERCIAL
AM1 116.08 3P-125A
AM2 90.11 3P-125A
T 105.36 3P-125A
Ccp 139.29 3P-150 A
C 111.73 3P-125A
S 164.40 3P-175A
FS 114.06 3P-125A
AE 131.04 3P-150 A
Ccv1 108.10 3P-125A
Cv2 161.13 3P-125A
BO 77.96 3P-100 A
CB 207.84 3P-225A
B 57.69 3P-100 A
BB 169.40 3P-175A
A 49.28 3P-100 A
Bl 49.28 3P-100 A
RF 266.29 3P-350 A

[ Tabla 94. Proteccién termomagnética para cada tablero. ]

20 El calculo se realizé en el capitulo 3 “célculos”, tanto para los tableros como para sus circuitos

derivados.
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4.7.2.2 TABLERO AM1

Para la eleccion del mejor dispositivo de proteccion para cada circuito derivado del tablero

AM1, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el

dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE
FACTOR CALCULO PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 6.50 1.5 9.75 3P-15A
7,9,11 5.80 1.5 8.70 3P-15A
13,15,17 | 2.00 1.25 2.50 3P-15A
19,21,23 | 16.00 1.25 20.00 3P-20A
25 2.83 1.25 3.54 1P-20A
2,4,6 21.00 1.5 31.49 3P-30A
8,10,12 4.20 1.5 6.30 3P-15A
14,16,18 | 21.00 1.5 31.49 3P-30A
20,22,24 | 21.00 1.5 31.49 3P-30A

[ Tabla 95. Proteccién termomagnética para cada circuito derivado del tablero AM1. ]

4.7.2.3 TABLERO AM2

Para la eleccion del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
AM?2, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE

FACTOR CALCULO PROTECCION

NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 14.00 1.5 21.00 3P-30A
7,9,11 18.00 1.5 27.00 3P-30A
13,15,17 | 20.00 1.5 30.00 3P-30A
19,21,23 6.80 1.5 10.20 3P-15A
29 4,55 1.25 5.69 1P-15A
35 4,55 1.25 5.69 1P-15A
2,4,6 5.80 1.5 8.70 3P-15A
8 1.42 1.25 1.77 1P-15A
10 14.00 1.25 17.50 1P-20A
12 1.42 1.25 1.77 IP-15A
14 20.00 1.25 25.00 1P-30A
16 10.24 1.25 12.80 1P-15A
18 10.24 1.25 12.80 1P-15A
24 2.56 1.25 3.20 1P-15A
30 2.19 1.25 2.73 1P-15A

[ Tabla 96. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero AM2. ]
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4.7.2.4 TABLEROT

Para la eleccion del mejor dispositivo de proteccion para cada circuito derivado del tablero T,
consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

W

Yo T,
F

SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE
FACTOR CALCULO PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 7.30 1.5 10.95 3P-15A
13,15,17 | 5.80 1.5 8.70 3P-15A
19 14.00 1.25 17.50 1P-20A
21 14.00 1.26 17.64 1P-20A
23 4.25 1.25 5.31 1P-20A
2,4,6 4.20 1.5 6.30 3P-15A
8,10,12 6.80 1.5 10.20 3P-15A
14,16,18 | 40.94 1.25 51.18 3P-50A
20 4.27 1.25 5.33 1P-15A
22 2.56 1.25 3.20 1P-15A
24 7.68 1.25 9.60 1P-15A

[ Tabla 97. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero T. ]

4.7.2.5 TABLERO CP

Para la eleccién del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
CP, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE

FACTOR CALCULO PROTECCION

NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 27.00 1.5 40.50 3P-40A
79,11 8.20 1.5 12.30 3P-20A
13 712 1.25 8.90 1P-15A
15 4.22 1.25 5.27 1P-15A
17 1.71 1.25 2.13 1P-15A
19 5.70 1.25 7.13 1P-15A
21 8.00 1.25 10.00 1P-15A
23 16.00 1.25 20.00 1P-20A
27 4.25 1.25 5.31 1P-20A
29 5.70 1.25 7.13 1P-15A
31 7.68 1.25 9.60 1P-15A
33 4.27 1.25 5.33 1P-15A
35 3.41 1.25 4.27 1P-15A
2,4,6 40.00 1.25 50.00 3P-50A
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8,10,12 16.00 1.25 - 20.00 3P-40A
14,16,18 | 6.90 1.5 10.35 3P-15A
20 7.12 1.25 8.90 1P-20A
22 2.83 1.25 3.54 1P-15A
24 2.83 1.25 3.54 1P-15A
28 6.82 1.25 8.53 1P-15A
30 5.97 1.25 7.46 1P-15A
34 3.98 1.25 4.98 1P-15A
36 2.56 1.25 3.20 1P-15A

[ Tabla 98. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero CP. ]

4.7.2.6 TABLEROC

Para la eleccion del mejor dispositivo de proteccion para cada circuito derivado del tablero C,
consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE
FACTOR CALCULO PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 44.09 1.25 55.11 3P-50A
7,9,11 15.00 1.25 18.75 3P-20A
15 1.42 1.25 1.77 1P-20A
17 1.42 1.25 1.77 1P-20A
23 7.72 1.25 9.65 1P-15A
2,4,6 15.00 1.25 18.75 3P-20A
8,10,12 9.60 1.5 14.40 3P-20A
14 2.83 1.25 3.54 1P-20A
16 1.42 1.25 1.77 1P-20A

[ Tabla 99. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero C. ]

4.7.2.7 TABLERO S

Para la eleccion del mejor dispositivo de proteccién para cada circuito derivado del tablero S,
consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE
FACTOR CALCULO PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 49.40 1.25 61.75 3P-70A
7,9,11 32.00 1.25 40.00 3P-40A
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13 2.83 1.25 3.54 1P-20A
15 2.83 1.25 3.54 1P-20A
17 4.25 1.25 5.31 1P-20A
19 5.75 1.25 7.19 1P-15A
2,4,6 32.00 1.25 40.00 3P-40A
8,10,12 32.00 1.25 40.00 3P-40A
14 10.40 1.25 13.00 1P-20A
16 10.40 1.25 13.00 1P-20A
18 7.12 1.25 8.90 1P-20A
24 6.45 1.25 8.07 1P-15A

[ Tabla 100. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero S. ]

4.7.2.8 TABLERO FS

Para la eleccidn del mejor dispositivo de proteccidon para cada circuito derivado del tablero FS,
consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
CIRCUITO | AMP. DE
FACTOR CALCULO PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 42.00 1.25 52.50 3P-50A
7,9 32.00 1.25 40.00 2P-40A
11,13 9.06 1.25 11.33 2P-20A
15,17 10.00 1.25 12.50 2P-40A
19,21,23 6.80 1.25 8.50 3P-50A
37 7.02 1.25 8.77 1P-20A
2 2.83 1.25 3.54 1P-20A
6 4.42 1.25 5.52 1P-15A
8 10.00 1.25 12.50 1P-15A
12 2.10 1.25 2.62 1P-15A
18 7.60 1.25 9.50 1P-15A
24,26 11.36 1.25 14.20 2P-20A

[ Tabla 101. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero FS. ]

4.7.2.9 TABLERO AE

Para la eleccion del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
AE, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE
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FACTOR CALCULO PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL

1 11.61 1.25 14.52 1P-15A

3 7.74 1.25 9.68 1P-15A

5 15.49 1.25 19.36 1P-20A

7 15.49 1.25 19.36 1P-20A

9 7.74 1.25 9.68 1P-15A

11 11.61 1.25 14.52 1P-15A

13 1.75 1.25 2.19 1P-15A
15,17,19 | 24.00 1.25 30.00 3P-30A
21,23,25 | 24.00 1.25 30.00 3P-30A
27 2.83 1.25 3.54 1P-15A

2 5.31 1.25 6.64 1P-15A

4 591 1.25 7.38 1P-15A

6 531 1.25 6.64 1P-15A

8 6.45 1.25 8.07 1P-15A

10 12.00 1.25 15.00 1P-20A

12 2.83 1.25 3.54 1P-20A
14 4.25 1.25 5.31 1P-20A

16 2.83 1.25 3.54 1P-20A

18 2.83 1.25 3.54 1P-20A
20 2.83 1.25 3.54 1P-20A
22,24 18.00 1.25 22.50 2P-20A
26,28 18.00 1.25 22.50 2P-20A

[ Tabla 102. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero AE. ]

4.7.2.10 TABLERO CV1
Para la eleccion del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
CV1, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE

FACTOR CALCULO PROTECCION

NOM PROT. COMERCIAL
1 6.60 1.25 8.25 1P-15A
3 6.60 1.25 8.25 1P-15A
5 6.60 1.25 8.25 1P-15A
7 6.20 1.25 7.75 1P-15A
9 6.00 1.25 7.50 1P-15A
11 6.00 1.25 7.50 1P-15A
13 4.00 1.25 5.00 1P-15A
15 4.25 1.25 5.31 1P-15A
17 4.25 1.25 5.31 1P-15A
19 2.83 1.25 3.54 1P-15A
21 5.67 1.25 7.09 1P-15A
23 4.25 1.25 5.31 1P-15A
25 1.42 1.25 1.77 1P-15A
27 2.83 1.25 3.54 1P-15A
29,31,33 | 15.00 1.25 18.75 3P-20A
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2 4.25 1.25 5.31 1P-15A
4 5.67 1.25 7.09 1P-15A
6 5.67 1.25 7.09 1P-15A
8 5.67 1.25 7.09 1P-15A
10 2.83 1.25 3.54 1P-15A
12 5.78 1.25 7.22 1P-15A
14 4.25 1.25 531 1P-20A
16 9.00 1.25 11.25 1P-15A
18 6.80 1.25 8.50 1P-30A
20 6.80 1.25 8.50 1P-20A
22 2.83 1.25 3.54 1P-15A
24 1.42 1.25 1.77 1P-15A
26,28,30 | 24.00 1.25 30.00 3P-30A
32,34,36 | 24.00 1.25 30.00 3P-302

[ Tabla 103. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero ]

4.7.2.11 TABLERO CV2

Para la eleccion del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
CV2, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE

FACTOR CALCULO PROTECCION

NOM PROT. COMERCIAL
1 1.42 1.25 1.77 1P-15A
3 8.32 1.25 10.40 1P-15A
5 4.25 1.25 5.31 1P-15A
7 7.33 1.25 9.17 1P-15A
9 1.42 1.25 1.77 1P-15A
11 7.00 1.25 8.75 1P-15A
13 7.00 1.25 8.75 1P-15A
15 3.40 1.25 4.25 1P-15A
17 5.67 1.25 7.09 1P-15A
19 11.40 1.25 14.25 1P-20A
21 7.40 1.25 9.25 1P-15A
23 5.00 1.25 6.25 1P-15A
25,27,29 | 15.00 1.25 18.75 3P-20A
31 7.09 1.25 8.86 1P-15A
2 5.90 1.25 7.37 1P-15A
4 4.25 1.25 5.31 1P-15A
6 9.00 1.25 11.25 1P-15A
8 5.67 1.25 7.09 1P-15A
10 5.42 1.25 6.77 1P-15A
12 9.00 1.25 11.25 1P-20A
14 10.49 1.25 13.11 1P-20A
16 10.49 1.25 13.11 1P-20A
18 5.83 1.25 7.29 1P-15A
20 13.25 1.25 16.56 1P-15A
22 10.49 1.25 13.11 1P-15A
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24 2.83 1.25 3.54 1P-15A
26,28,30 | 24.00 1.25 30.00 3P-20A
32,34,36 | 24.00 1.25 30.00 3P-20A
38,40,42 | 12.00 1.25 15.00 3P-30A

[ Tabla 104. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero ]

4.7.2.12 TABLERO BO

Para la eleccion del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
BO, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO| EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE

FACTOR CALCULO PROTECCION

NOM PROT. COMERCIAL
1 9.84 1.25 12.30 1P-15A
3 11.48 1.25 14.35 1P-15A
5 9.84 1.25 12.30 1P-15A
7 9.84 1.25 12.30 1P-15A
9 9.84 1.25 12.30 1P-15A
11 15.86 1.25 19.82 1P-15A
13 13.71 1.25 17.14 1P-15A
15 9.38 1.25 11.73 1P-15A
17 8.44 1.25 10.55 1P-15A
19 7.57 1.25 9.46 1P-15A
21 6.39 1.25 7.98 1P-15A
23 10.35 1.25 12.93 1P-15A
25 9.84 1.25 12.30 1P-15A
27 10.54 1.25 13.18 1P-15A
29 4.92 1.25 6.15 1P-15A
37 1.42 1.25 1.77 1P-15A
2 4.25 1.25 5.31 1P-20A
4 12.00 1.25 15.00 1P-20A
6 5.42 1.25 6.77 1P-20A
8 3.00 1.25 3.75 1P-20A
10 2.00 1.25 2.50 1P-15A
12 4.25 1.25 5.31 1P-20A
14 11.74 1.25 14.68 1P-20A

[ Tabla 105. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero ]

4.7.2.13 TABLERO CB

Para la eleccién del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
CB, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.
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CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO| EN Ip=(1.25 X Idem.) CAPACIDAD
AMP. DE
FACTOR CALCULO PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1 11.00 1.25 13.75 1P-20A
3 15.00 1.25 18.75 1P-20A
5 16.42 1.25 20.52 1P-20A
7 12.00 1.25 15.00 1P-20A
9 12.00 1.25 15.00 1P-20A
13 2.83 1.25 3.54 1P-20A
15 5.62 1.25 7.02 1P-20A
17 9.20 1.25 11.50 1P-20A
19 5.42 1.25 6.77 1P-20A
2,4,6 20.00 1.25 25.00 3P-30A
8,10,12 57.82 1.25 72.28 3P-50A
14,16,18 | 25.00 1.5 37.50 3P-40A
20,22,24 | 14.00 1.5 21.00 3P-30A
26,28,30 | 13.60 1.5 20.40 3P-30A
32,34,36 | 20.00 1.5 30.00 3P-30A

[ Tabla 106. Proteccién termomagnética para cada circuito derivado del tablero CB. ]

4.7.2.14 TABLERO B

Para la eleccion del mejor dispositivo de proteccion para cada circuito derivado del tablero B,
consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO| EN Ip=(1.25 XIdem.) | CAPACIDAD
AMP. DE

FACTOR | CALCULO | PROTECCION

NOM PROT. COMERCIAL
1 7.24 1.25 9.05 1P-15A
3 5.60 1.25 7.00 1P-15A
5 9.06 1.25 11.32 1P-15A
7 8.27 1.25 10.33 1P-15A
9 9.60 1.25 12.00 1P-15A
11 8.90 1.25 11.13 1P-15A
13 7.96 1.25 9.95 1P-15A
15 9.60 1.25 12.00 1P-15A
17 9.84 1.25 12.30 1P-15A
19 9.84 1.25 12.30 1P-15A
21 11.48 1.25 14.35 1P-15A
23 9.84 1.25 12.30 1P-15A
25 9.84 1.25 12.30 1P-15A
27 2.56 1.25 3.20 1P-15A
29 3.12 1.25 3.90 1P-15A
2 4.64 1.25 5.80 1P-15A
4 3.78 1.25 4.73 1P-15A
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6 549 | 1.25 6.86 1P-15A
8 341 [ 1.25 4.27 1P-15A
10 568 | 1.25 7.09 1P-15A
12 512 [ 1.25 6.40 1P-15A
14 256 | 1.25 3.20 1P-15A
16 512 [ 1.25 6.40 1P-15A
18 4.27 | 125 5.33 1P-15A
20 341 [ 1.25 4.27 1P-15A
22 427 | 125 5.33 1P-15A

[ Tabla 107. Proteccion termomagnética para cada circuito derivado del tablero B. ]

4.7.2.15 TABLERO BB
Para la eleccidon del mejor dispositivo de proteccidon para cada circuito derivado del tablero
BB, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
CIRCUITO CAPACIDAD DE
Idem. [a] | Ip=(1.25 X Idem.) PROTECCION COMERCIAL
AMP. FACTOR CALCULO

1 17.00 1.25 21.25 1P-20A
3 17.00 1.25 21.25 1P-20A
5 17.00 1.25 21.25 1P-20A
7 17.00 1.25 21.25 1P-20A
9 17.00 1.25 21.25 1P-20A
11 17.00 1.25 21.25 1P-20A
13 17.00 1.25 21.25 1P-20A
15 17.00 1.25 21.25 1P-20A
17 15.80 1.25 19.75 1P-20A
19 5.67 1.25 7.09 1P-20A
21 8.67 1.25 10.84 1P-20A
23 2.83 1.25 3.54 1P-20A
25 7.83 1.25 9.79 1P-20A
27 1434 1.25 17.92 1P-20A
29 1.42 1.25 1.77 1P-20A
31 7.09 1.25 8.86 1P-20A
33 4.25 1.25 5.31 1P-20A
35 9.25 1.25 11.56 1P-20A
37 12.76 1.25 15.94 1P-20A
39 17.49 1.25 21.86 1P-20A
41 4.83 1.25 6.04 1P-20A
2 0.94 15 1.42 3P-15A
4 0.94 15 1.42 3P-15A
6 0.94 15 1.42 3P-15A
8,10,12 | 16.85 15 25.28 3P-30A
14,16,18 | 16.85 15 25.28 3P-30A
20,22,24 | 10.20 15 15.30 3P-30A
2628 | 18.00 15 27.00 2P-30A
30 14.80 1.25 18.50 1P-20A
32 7.40 1.25 9.25 1P-15A
34 6.60 1.25 8.25 1P-15A
36,38 2.00 15 3.00 2P-15A

129



VL

Disefio eléctrico de una tienda departamental A/ ,n.,m p/ SELECCION DE EQUIPO EN GENERAL
b '-’,-';'gi)f;;
40 4.25 1.25 5.31 1P-20A
42 7.09 1.25 8.86 1P-20A

[ Tabla 108. Proteccién termomagnética para cada circuito derivado del tablero BB. ]

4.7.2.16 TABLERO A
Para la eleccion del mejor dispositivo de proteccion para cada circuito derivado del tablero A,
consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO| EN Ip=(1.25X1dem.) | CAPACIDAD
AMP. DE

FACTOR | CALCULO | PROTECCION

NOM PROT. COMERCIAL
1 7.39 1.25 9.24 1P-15A
3 7.39 1.25 9.24 1P-15A
5 7.39 1.25 9.24 1P-15A
7 7.39 1.25 9.24 1P-15A
9 7.39 1.25 9.24 1P-15A
11 7.39 1.25 9.24 1P-15A
13 7.39 1.25 9.24 1P-15A
15 7.39 1.25 9.24 1P-15A
17 7.39 1.25 9.24 1P-15A
19 7.39 1.25 9.24 1P-15A
2 7.39 1.25 9.24 1P-15A
4 7.39 1.25 9.24 1P-15 A
6 7.39 1.25 9.24 1P-15A
8 7.39 1.25 9.24 1P-15A
10 7.39 1.25 9.24 1P-15A
12 7.39 1.25 9.24 1P-15A
14 7.39 1.25 9.24 1P-15A
16 7.39 1.25 9.24 1P-15A
18 7.39 1.25 9.24 1P-15A
20 7.39 1.25 9.24 1P-15A

[ Tabla 109. Proteccién termomagnética para cada circuito derivado del tablero A. ]

4.7.2.17 TABLERO B1
Para la eleccidon del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
B1, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CIRCUITO

Idem.

EN

CALCULO DE LA PROTECCION

Ip=(1.25 X Idem.) | CAPACIDAD
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FACTOR | CALCULO | PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1 7.39 1.25 9.24 1P-15A
3 7.39 1.25 9.24 1P-15A
5 7.39 1.25 9.24 1P-15A
7 7.39 1.25 9.24 1P-15A
9 7.39 1.25 9.24 1P-15A
11 7.39 1.25 9.24 1P-15A
13 7.39 1.25 9.24 1P-15A
15 7.39 1.25 9.24 1P-15A
17 7.39 1.25 9.24 1P-15A
19 7.39 1.25 9.24 1P-15A
2 7.39 1.25 9.24 1P-15A
4 7.39 1.25 9.24 1P-15A
6 7.39 1.25 9.24 1P-15A
8 7.39 1.25 9.24 1P-15 A
10 7.39 1.25 9.24 1P-15A
12 7.39 1.25 9.24 1P-15A
14 7.39 1.25 9.24 1P-15A
16 7.39 1.25 9.24 1P-15A
18 7.39 1.25 9.24 1P-15A
20 7.39 1.25 9.24 1P-15 A

[ Tabla 110. Proteccién termomagnética para cada circuito derivado del tablero B1. ]

4.7.2.18 TABLERO RF

Para la eleccién del mejor dispositivo de protecciéon para cada circuito derivado del tablero
RF, consideraremos la intensidad con la que cada uno trabaja y optaremos por seleccionar el
dispositivo inmediato superior a dicha intensidad con sus valores comerciales.

CALCULO DE LA PROTECCION
Idem.
CIRCUITO| EN Ip=(1.25 X Idem.) | CAPACIDAD
AMP. DE
FACTOR | CALCULO | PROTECCION
NOM PROT. COMERCIAL
1,3,5 11.74 1.25 14.67 3P-15A
2,4,6 15.65 1.25 19.56 3P-20 A
79,11 11.74 1.25 14.67 3P-15A
12 71.40 1.25 89.25 1P-100 A
8 220.00 1.25 275.00 1P-225 A
18 36.40 1.25 45.50 1P-50 A
17 110.40 1.25 138.00 1P-150 A
10 160.00 1.25 200.00 1P-225 A
16 54.00 1.25 67.50 1P-100 A

[ Tabla 111. Proteccién termomagnética para cada circuito derivado del tablero RF. ]
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4.8 PUESTA A TIERRA
Las caracteristicas de los equipos de proteccién, deben determinarse con respecto a su

funcidn, la cual puede ser por ejemplo, la proteccion contra los efectos de:

e sobrecorrientes (sobrecargas, cortocircuito);
e corriente de falla a tierra;
e sobretensiones;

Los equipos de proteccion deben operar a los valores de corriente, tension y tiempo los cuales
se adaptan a las caracteristicas de los circuitos y a los peligros posibles.

48.1 REFERENCIA DE LA NORMA

La NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 establece como requerimiento tanto
para conductores, canalizaciones, equipos, etc, un conductor interconectado a tierra como
medida de seguridad, en su “ARTICULO 250 PUESTA A TIERRA”.

e 250-32. Envolventes y canalizaciones de la acometida. Deben ser puestos a tierra los
envolventes y canalizaciones metdlicos de los conductores y el equipo de la acometida.

e 250-33. Envolventes y canalizaciones para otros conductores. Deben ser puestos a
tierra los envolventes y canalizaciones metilicos para los conductores que no son de la
acometida.

e 250-51. Trayectoria efectiva de puesta a tierra. La trayectoria a tierra desde los
circuitos, equipo y cubiertas metdlicas de conductores debe ser:

(1) permanente y eléctricamente continua;

(2) de capacidad suficiente para conducir con sequridad cualquier corriente eléctrica de falla
que pueda producirse, y

(3) de una impedancia suficientemente baja como para limitar la tension eléctrica a tierra y
facilitar el funcionamiento de los dispositivos de proteccion del circuito.

El terreno natural no se debe utilizar como el tinico conductor de puesta a tierra de equipo.

e 250-53. Trayectoria de puesta a tierra hasta el electrodo de puesta a tierra en la
acometida
a) Conductor al electrodo de puesta a tierra. Debe usarse un conductor del electrodo de

puesta a tierra para establecer la conexion entre el electrodo de puesta a tierra y los
conductores de puesta a tierra de equipo, asi como con los envolventes de equipo de
acometida y, si el sistema estd puesto a tierra, también con el conductor puesto a tierra
de la acometida.

e 250-94. Tamaiio nominal del conductor del electrodo de puesta a tierra en
instalaciones de c.a. El tamatio nominal del conductor del electrodo de puesta a tierra de
una instalacion de c.a. puesta o no puesta a tierra, no debe ser inferior a lo especificado en la
Tabla.
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Tamafio nominal del mayor conductor de entrada a la acometida o
seccion equivalente de conductores en paralelo mm?

Tamaifio nominal del conductor al electrodo

de puesta a tierra

(AWG o kemil) mm2 (AWG o kcmil)
Cobre Aluminio Cobre Aluminio
33,6 (2) o menor 53,5(1/0) o menor 8,37 (8) 13,3 (6)
42,4053,5(101/0) 67,4 085,0 (2/0 03/0) 13,3 (6) 21,2 (4)
67,4085,0(2/003/0) 4/0 0 250 kemil 21,2 (4) 33,6 (2)
Mas de 85,0 a 177 Mas de 127 a 253 (250 a 500) 33,6 (2) 53,5 (1/0)
(3/0a350)
Més de 177 a 304,0 Mas de 253 a 456 (500 a 900)1 53,5 (1/0) 85,0 (3/0)
(350a600) Mas de 456 a 887 (900 a 1750) 67,4 (2/0) 107 (4/0)
Mas de 304 a 557,38
(6002 1100) Mas de 887 (1750) 85,0 (3/0) 127 50)
Mas de 557,38 (1100)

TABLA 250- 94.- Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de c.a.

e 250-95. Tamaiio nominal de los conductores de puesta a tierra de equipo. El tamario
nominal de los conductores de puesta a tierra de equipo, de cobre o aluminio, no debe ser
inferior a lo especificado en la Tabla.

Capacidad o ajuste del dispositivo automatico de proteccién contra sobrecorriente en

Tamafio nominal mm?

el circuito antes de los equipos, canalizaciones, etc. (AWG o kemil)
Sin exceder de:
(:Y)] Cable de Cable de
cobre aluminio
15 2,08 (14)
20 3,31 (12)
30 5,26 (10)
40 5,26 (10)
60 5,26 (10)
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 21,2 (4)
300 21,2 (4) 33,6 (2)
400 33,6 (2) 42,4 (1)
500 33,6 (2) 53,5 (1/0)
600 42,4 (1) 67,4 (2/0)
800 53,5(1/0) | 85,0 (3/0)
1000 67,4(2/0) | 107 (4/0)
1200 85,0 (3/0) 127 (250)
1600 107 (4/0) 177 (350)
2000 127 (250) 203 (400)
2500 177 (350) 304 (600)
3000 203 (400) | 304 (600)
4000 253 (500) | 405 (800)
5000 354,7 608 (1 200)
6 000 (700) 608 (1.200)
405 (800)

TABLA 250-95.- Tamafio nominal minimo de los conductores de puesta a tierra para canalizaciones y equipos
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4.8.2 SELECCION DEL CONDUCTOR A TIERRA

Con la ayuda de las tablas anteriores elegiremos el conductor mas apropiado para la conexiéon
a tierra que deben tener los tableros y sus circuitos derivados.

TABLERO | CONDUCTOR | CONDUCTOR AMPERAJE DE CONDUCTOR PUESTA
DE ENTRADA | PUESTA A TIERRA | LA PROTECCION | A TIERRA CIRCUITOS DERIVADOS
[AWG] [AWG] [A] [AWG]
AM1 1/0 6 30 10
AM2 1/0 6 30 10
T 1/0 6 50 10
CP 2/0 4 50 10
1/0 6 50 10
S 3/0 4 70 8
FS 1 6 50 10
AE 2/0 4 30 10
cv1 1/0 6 30 10
cv2 1/0 6 30 10
BO 2/0 4 20 12
CB 250 2 50 10
B 1 6 15 14
BB 2/0 4 30 10
A 4 10 15 12
B1 4 10 15 12
RF 400 4 225 4

[ Tabla 112. Calibre del conductor a tierra de los tableros y sus circuitos derivados ]

4.9 CANALIZACIONES

Una vez que tenemos los resultados de la carga que cada uno de los circuitos y tableros
requieren y hemos elegido el tipo y tamafio del conductor que emplearemos, debemos dar
paso a la seleccion del tipo y tamano de las canalizaciones por las cuales se llevaran a los
conductores desde la subestacion hasta dichos tableros y desde los tableros hasta cada uno de
los equipos, contactos, maquinas y componentes en general que requieren del abasto de
electricidad para su funcionamiento.

49.1 GENERALIDADES

En el capitulo 1 “antecedentes” se hablo de manera detallada sobre el tipo de canalizaciones
que se emplean para proteccién y resguardo de los conductores, también se trato sobre los
conectores y soportes que se usan, ahora tan solo resta el elegir un tamafio conveniente y
sobretodo que sea aceptado y permitido por la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-
2005.

49.2 REFERENCIA DE LA NORMA
Para la seleccion correcta de nuestras canalizaciones, soportes, chalupas, cajas etc. Debemos
atender a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 en diferentes articulos como
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“ARTICULO 230-ACOMETIDAS”, “ARTICULO 303‘-METODOS DE ALAMBRADO”, “ART{CULO 352 -
CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO METALICAS”, “ARTICULO 354-
CANALIZACIONES BAJO EL PISO”, “ARTICULO 374 - CANALES AUXILIARES”, “TABLA C4A.-
Numero maximo de conductores compactos en tubo (conduit) metilico tipo semipesado” del

cual podemos mencionar como mas significativos para nuestro disefio los siguientes:

e 230-7. Otros conductores en canalizaciones o cables. Los conductores que no sean los
de acometida no se deben instalar en la misma canalizacion ni en el cable que los de la
acometida.

e 300-12. Continuidad mecdnica de canalizacion y cables. Las canalizaciones metdlicas
y no metdlicas, armaduras y cubiertas de cables deben ser continuas entre gabinetes, cajas,
accesorios u otras cubiertas, envolventes o salidas.

e 300-17. Niimero y tamaiio de conductores en canalizaciones. La cantidad y tamario de
conductores en cualquier canalizacion no debe ser mayor que lo que permita la disipacion
del calor y la ficil instalacién y retiro de los conductores sin dariar a los mismos o a su
aislamiento.

e 300-18. Instalacion de canalizaciones. Las canalizaciones deben estar completamente
instaladas entre salidas o puntos de empalme, antes de instalar los conductores.

e 300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales
a) Separacion mdxima. Los conductores en canalizaciones verticales deben tener soportes

si la distancia vertical excede los valores de la Tabla 300-19 (a). Se debe instalar un
soporte de cables en el extremo superior de la canalizacion vertical o tan cerca de ese
extremo como sea posible y ademds soportes intermedios para limitar las longitudes de
soporte de los conductores a valores no mayores a los indicados en la Tabla 300-19 (a).

Designacién del conductor Distancia méxima de los soportes (m)
Designacion Conductor de aluminio | Conductor de cobre
mm? AWG o kemil
0,824 a8,37 18al 8 -- 30
13,3a53,5 6al1/0 60 30
67,4107 2/0al4/0 55 25
Mayor que 107 a 177 | Mayor que 4/0 al 350 40 20
Mayor que 177 a 253 | Mayor que 350 al 500 35 15
Mayor que 253 a 380 | Mayor que 500 al 750 30 10
Mayor que 380 Mayor que 750 25 10

TABLA 300-19(a).- Distancia entre los soportes de los conductores

e 300-20. Corrientes eléctricas inducidas en envolventes metdlicas o en
canalizaciones metdlicas

a) Agrupamiento de conductores. Cuando se instalen conductores que lleven c.a. en

canalizaciones o en envolventes metdlicas, dichos conductores deben disponerse de tal

manera que no se produzca calentamiento por induccion en los metales que lo rodean.

Para minimizar este efecto, todos los conductores de fase, el conductor puesto a tierra y
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los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando se usen, deben ir juntos en la
misma canalizacion.

e 300-31. Tapas requeridas. Se deben instalar tapas adecuadas en todas las cajas y
accesorios y envolventes similares para impedir contactos accidentales con las partes
energizadas o darios materiales a las partes o al aislamiento.

e 352-7. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y derivaciones en las
canalizaciones superficiales metdlicas que tengan tapa removible accesible después de la
instalacion. En ese punto, los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben
ocupar mds de 75% del drea de la seccion transversal interior de la canalizacion. En las
canalizaciones metilicas supetficiales sin tapa removible, los empalmes y derivaciones solo
se deben hacer en cajas de terminales. Todos los empalmes y derivaciones se deben hacer con
accesorios aprobados.

e 354-5. Niimero mdximo de conductores en una canalizacion. La suma del drea de la
seccion transversal de todos los conductores o cables en una canalizacion no debe exceder
40% de la seccion transversal interior de la canalizacion.

e 354-13. Cajas de terminales. Las cajas de terminales deben instalarse a nivel con el piso y
sellarse para evitar la entrada de agua o concreto. Las cajas de terminales que se utilicen con
canalizaciones metdlicas deben ser metdlicas y no perder la continuidad eléctrica con la
canalizacion.

e 354-15. Conexiones con gabinetes y salidas de pared. Las conexiones de las
canalizaciones con los centros de distribucion y salidas de pared, se deben hacer por medio
de tubo (conduit) metdlico, tipo pesado, semipesado o ligero y accesorios aprobados, o puede
utilizarse tubo (conduit) metilico flexible cuando no esté instalado en concreto. Cuando un
sistema subterrdneo de canalizaciones metdlicas esté provisto de un conductor de puesta a
tierra para equipo con terminales, se permite utilizar tubo (conduit) no metilico rigido, tipo
pesado, ligero, o puede utilizarse tubo (conduit) no metdlico flexible y herméticos a los
liquidos cuando no esté instalado en concreto.

e 374-5. Niimero de conductores
a) Canales auxiliares de placa metdlica. Los canales auxiliares de placa metdlica no deben

contener mds de 30 conductores portadores de corriente eléctrica en ningiin punto. La
suma del drea de la seccion de todos los conductores instalados en cualquier punto de
un canal auxiliar de placa metdlica, no debe superar 20% del drea de la seccion
transversal interior del canal en ese punto.

e TABLA C4A.- Numero maximo de conductores compactos en tubo (conduit)
metalico tipo semipesado

Tamafio o Designacion del cable: Diametro nominal en mm
Letras de tipo 3 )
mm AWG kcmil 16|21|27(35(41|53|63|78| 91 103
THW, THW-2 8,37 8 316(9(16]22|37|52(80|107|138
13,3 6 1|13]|6(10(13]|122|31|48| 64 | 82
21,2 4 1(2]|4]|7|10[16(23(36| 48 | 62
33,6 2 1(1)|3|5]|7/(12(17(26| 35| 45
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42,4 1 1111|1458 (12|18] 25| 32
53,5 1/0 1|11(1)|13 |47 (10|16] 21 | 27
67,4 2/0 0(1]1(3|4]|6]|9 (13| 18] 23
85,0 3/0 0O|1)1|2(3]|5|7](11]15] 20
107 4/0 o(1)]1(1|2]|4]|]6(|9]13]16
127 250 o(foj1f(1|1|3|5(7]10]13
152 300 o(foj1f(1|1]|3]|4(6] 9 |11
177 350 ofoj1f(1|1]2|4(6] 8|10
203 400 o(foj1(1|11]23(5]7 9
253 500 oO(o0ojof1)|1]|1|3(4] 6 8
304 600 ojojo|1f1{1)2(3]5 6
355 700 ofojof1r|1|1(1(3] 4 5
380 750 ofojof1r|1|1(1(3] 4 5
507 1000 ofojofo|1)1]|1(2]|3 4
8,37 8 el Il B I Il e e e T (RS
THHW 13,3 6 315]8(14|119(32|45(70| 93 |120
THHN, 21,2 4 113519 1]12(20(28|43| 58 | 74
THWN, 33,6 2 111]3]|6|8([14)20(31( 41| 53
THWN-2 42,4 1 111]3|5|6/([10]15(23| 31 | 40
53,5 1/0 1|1]2|4|5[9]13(20( 26 | 34
67,4 2/0 1)11(1)|13 |47 (10|16] 22 | 28
85,0 3/0 0(1]1(3|4]|6]|9(14| 18| 24
107 4/0 o(1)1(2|3]|5]|7(11]15] 19
127 250 o(1]1(1|2]|4]|]6([9]12]15
152 300 ojo|1|1f1|3|5|7]10]13
177 350 o(oj1f(1|1]|3|4(7] 9 |11
203 400 o(oj1f(1|1|2|4(6]| 8|10
253 500 o(oj1(1)1]23(5]7 9
304 600 ofojof1|1]1]|2(4]|S5 7
355 700 ojojo|1f{1{1)2(3]S5 6
380 750 ofojof1|1]1(1(3] 4 6
507 1000 ofojofo|1)1]|1(2]| 3 4

49.3 SELECCION DE LA CANALIZACION

4.9.3.1 CANALIZACION HACIA LOS TABLEROS
Las canalizaciones hacia los tableros de distribucién estan calculados con la consideracion que

el conductor de puesta a tierra es del mismo calibre que los conductores de corriente.

TABLERO CONDUCTOR | # DE CONDUCTORES DIAMETRO DE
CANALIZACION [mm]
CONCENTRACION | AM1 1/0 3
DE AM?2 1/0 3
TABLEROS T 1/0 3
EN C 1/0 3 22 103
EL AREA DE S 3/0 4
TORTILLERIA* = 1 3
AE 2/0 3
cP 2/0 4 41
cv1 1/0 4 41
cv2 1/0 4 41
BO 2/0 4 41
CB 250 4 63
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B 1 4 35
BB 2/0 4 41
A 4 4 27
B1 4 4 27
RF 400 4 78

* No todos los conductores son del mismo calibre tomaremos el calibre 2/0 a manera de promedio.

[ Tabla 113. Diametro de la canalizacién hacia cada tablero ]

4,10 SISTEMA DE EMERGENCIA

Cuando se corta la energia eléctrica por periodos extensos debido a condiciones climaticas
extremas, como tormentas de nieve, huracanes, terremotos, tornados y otras catastrofes
naturales, o por la falla de equipos o tendido eléctrico, un generador de emergencia de reserva
puede resultar muy beneficioso. Hay generadores de diversos tamafios segin lo que desee
hacer funcionar en una emergencia.

4.10.1 GENERALIDADES

Existen dos tipos de generadores: generadores permanentes de reserva y generadores
portatiles.

Los generadores de reserva permanentes se instalan como parte del sistema eléctrico de la
edificacién y proporcionan energia automaticamente a circuitos selectos o a todo el cableado
del edificio, funcionan conjuntamente con un interruptor de transferencia para controlar el
voltaje entrante proporcionado por la empresa de energia. Cuando se produce un corte de
energia, el interruptor de transferencia desconecta la linea de servicio y conecta una nueva
linea de energia del generador para restablecer la energia en cuestidon de segundos. Esto evita
que el generador retroalimente las lineas de servicios publicos. Funcionan con la fuente
combustible de la edificacion como gas natural o gas licuado de petréleo (LP).

Los generadores portatiles se utilizan cuando sélo se necesitan unos pocos artefactos
eléctricos vitales. Algunos de los artefactos que generalmente funcionan con generadores
portétiles son: luces de la sala de estar general de una casa, TV, caldera, refrigerador, bombas
de sumidero y bombas para pozos de agua. Es importante adquirir un generador que esté
correctamente regulado para cumplir los requisitos de encendido y funcionamiento de cada
artefacto que desea utilizar. Algunos motores eléctricos de artefactos y equipos domésticos
pueden averiarse o dafnarse si no reciben suficiente corriente eléctrica.

4.10.2 REFERENCIA DE LA NORMA

Antes de la eleccién de un sistema de emergencia se debe contemplar la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 en especifico el “ARTICULO 700 - SISTEMAS DE
EMERGENCIA” del cual podemos mencionar como mas significativos para nuestro disefio los
siguientes:

e 700-3. Aprobacién del equipo. Todo equipo utilizado en los sistemas de emergencia debe
estar aprobado para este uso.
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e 700-5. Capacidad del sistema
a) Capacidad y régimen. Un sistema de emergencia debe tener la capacidad y régimen
adecuado para que puedan funcionar simultineamente con todas las cargas. El equipo del
sistema de emergencia debe ser adecuado para soportar la mdxima corriente eléctrica de falla
disponible en sus terminales.

e 700-6. Equipo de transferencia
a) El equipo de transferencia, incluyendo los desconectadores automdticos de transferencia,
debe ser automdtico, estar identificado para uso en emergencia y aprobado. El equipo de
transferencia, debe diseriarse e instalarse para prevenir la conexion inadvertida de las
fuentes de alimentacion normal y de emergencia, al realizar cualquier manipulacion del
equipo de transferencia.
b) Se permite el uso de medios para conectar en derivacion y aislar fisicamente el equipo de
transferencia. Cuando se utilicen desconectadores de aislamiento para hacer las
derivaciones, debe evitarse el funcionamiento inadvertido en paralelo.
c) Los desconectadores de transferencia automdtica deben operarse eléctricamente y
retenerse mecanicamente.

4.10.3 SELECCION DEL SISTEMA DE EMERGENCIA

Debido a que todas las areas de una tienda departamental son necesarias y fundamentales
para su servicio, no puede carecer de ninguna de ellas, es por ello que se debe considerar un
sistema capaz de abastecer de energia a toda la tienda, por estas razones el generador
necesario debera cumplir con tener una capacidad de 1000 [kW] previendo ampliaciones
futuras al igual que el transformador.

La eleccion dependera del disefiador y el presupuesto.
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

5 CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El anterior proyecto comenzd por imperiosa necesidad que representan las instalaciones
eléctricas, desde nuestro hogar hasta las industrias mas modernas pasando por las tiendas
departamentales las cuales brindan un servicio de primera necesidad para la humanidad
entera al prestar tan importante servicio, también es necesario que cuente con un excelente
funcionamiento en todas y cada una de las areas que la conforman y la manera para asegurar
un funcionamiento optimo y seguro, es el proyectar, adecuar, disefiar e implementar una
instalacion eléctrica basdndose en la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 con lo
que se garantizaria un perfecto funcionamiento de la tienda departamental.

5.1 CONCLUSIONES

La instalacion eléctrica de una tienda departamental debe disefarse teniendo en
cuenta las caracteristicas de los equipos en cada una de las areas de la tienda.

El desarrollo de calculos y la eleccion de materiales debe hacerse tomando como base
todos los articulos de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2005 y el criterio
tomado para la operacién de los equipos (lamparas, motores, contactos, computadoras,
refrigeradores, etc.)

Debe observarse la seguridad, tanto de las personas como de los equipos en el
desarrollo del disefio de la instalacién contando con los dispositivos de proteccion
necesarios para cada elemento.

Se deben observar los niveles de iluminacion en cada area para que en ella se puedan
realizar adecuadamente las labores.

Es necesario tener un sistema de emergencia en caso de interrupciones en el servicio
eléctrico.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo
caso garantizada por el dispositivo de proteccién utilizado.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Cuando se trate de
circuitos derivados de uno principal, cada circuito derivado debe estar protegido de
manera individual.

En el consumo de electricidad por parte de un usuario estdn implicadas la potencia
efectiva (kW), la potencia reactiva (kVAr) y la suma vectorial de estas dos
denominada potencia aparente. La potencia reactiva estd asociada a cargas de tipo
inductivo (motores) y a cargas capacitivas, mientras que la potencia efectiva es la que
verdaderamente se convierte en trabajo. La potencia reactiva por tratarse de
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elementos inductivos y capacitivos (que idealmente no generan pérdidas) no se

transforma en trabajo sino que es requerida por algunas cargas para el transporte de
la activa. Conviene que la energia reactiva sea baja (tendiendo a cero) y por tanto el
angulo entre las potencias tendera a cero. El coseno de un angulo cercano a cero
tiende a 1 y por tanto el factor de potencia para un caso con baja energia reactiva
tiende a 1 que representa la condicion ideal. Por tanto, un usuario debera llevar su
factor de potencia lo mas cercano a uno para evitar sobrefacturaciéon o penalizaciones
y obtener en su lugar ciertas bonificaciones debidas a un factor de potencia superior o
muy cercano a la unidad.

Muchas veces es ventajoso por razones técnicas o econémicas reducir la corriente
suministrada a los motores de induccion. Esto se puede lograr con capacitores sin
afectar la salida de potencia de los motores. La aplicaciéon de este mecanismo se
conoce como correccidn del factor de potencia o mejoramiento del factor de potencia.
La potencia aparente (kVA) se puede reducir significativamente conectando
capacitares en paralelo. La reduccion de los kVA significa una reducciéon de la
corriente de entrada ya que el voltaje permanece constante.

En elementos capacitivos en paralelo en un sistema de potencia ocurre un fenémeno
similar, tal como en la capacitancia de los cables o bancos de capacitores de potencia,
etc. En este caso la energia se almacena electrostiticamente. El ciclo de carga y
descarga de circuitos capacitivos reacciona en los generadores del sistema en la
misma manera que para los dispositivos inductivos, pero el flujo de corriente de un
circuito capacitivo estad en oposicidn exacta de fase al de un circuito inductivo. Esta
caracteristica es la base en que dependen los esquemas de mejoramiento del factor de
potencia. La energia reactiva no toma potencia del sistema, pero causa pérdidas en
sistemas de transmisién y distribucion por el calentamiento de los conductores. El
mejoramiento del factor de potencia reduce las pérdidas (P, kW) en los cables. Las
pérdidas en los cables son proporcionales al cuadrado de la corriente. La reduccion de
la corriente por un 10 % por ejemplo, reducira las pérdidas en casi un 20 %. El
mejoramiento del factor de potencia también reduce o inclusive cancela la corriente
inductiva reactiva en los conductores, por consiguiente reduciendo o eliminando la
caida de voltaje. Al mejorar el factor de potencia de una carga alimentada por un
transformador, la corriente a través del transformador se reducira, permitiendo asi
agregar mas carga. En la practica puede ser mas econdémico mejorar el factor de
potencia que reemplazar el transformador por una unidad mas grande.

5.2 COMENTARIOS
Al momento de realizar un disefio de la instalacion eléctrica es aconsejable:

Asesorarse con profesionales y/o empresas especializadas en las diferentes areas para
lograr satisfactoriamente los objetivos del proyecto.

Tomar en cuenta las necesidades de cada area de la tienda departamental para definir
sus caracteristicas y requisitos.

Emplear materiales y equipos de buena calidad en toda la instalacion.

Conocer normas locales e internacionales que afectan la instalacion.
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e Conviene elegir la potencia del transformador de manera tal que este funcione
normalmente a un régimen de carga del orden del 65% al 75% de su potencia
nominal, para reducir su temperatura de trabajo y asi favorecer la vida del
transformador y tener cierto margen de reserva ante eventuales aumentos de carga.
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Plano 2.- Diagrama unifilar.
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Plano 4.- Diagrama eléctrico del tablero AM2.
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Disefio eléctrico de una tienda departamental

Plano 6.- Diagrama eléctrico del tablero T (aiﬁmbrado).
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Plano 7.- Diagrama eléctrico del tablero C (contactos y fuerza).
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Disefio eléctrico de una tienda departamental

Plano 9.- Diagrama eléctrico del tablero S (contactos y fuerza).
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Plano 10.- Diagrama eléctrico del tablero S (r;llumbrado).
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Plano 11.- Diagrama eléctrico del tablero FS.
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Plano 12.- Diagrama eléctrico del tablero CP (contactos).
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Plano 13.- Diagrama eléctrico del tablero CP (alumbrado).
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Plano 14.- Diagrama eléctrico del tablero AE (contactos).
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Plano 15.- Diagrama eléctrico del tablero AE (alumbrado).
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Plano 16.- Diagrama eléctrico del tablero CV1.
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Plano 17.- Diagrama eléctrico del tablero CV2.
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Plano 18.- Diagrama eléctrico del tablero BO:
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Plano 19.- Diagrama eléctrico del tablero CB.
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Plano 20.- Diagrama eléctrico del tablero BB.
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Plano 21.- Diagrama eléctrico del tablero B.
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