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1. OBJETIVOS

Disefar la instalacion eléctrica en media y baja tension para tienda de
autoservicio de la empresa Walt-Mart de México S.A. de C. V. Disenar las
instalaciones eléctricas con base en los requerimientos del cliente y en
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM-001-SEDE-2005, NOM-
007-ENER-2004,IEEE 80-2000

IEEE 837-1987 y IEC-1025-1), mediante la seleccion de equipos y accesorios
electromecanicos adecuados para el éptimo funcionamiento de la instalacién de tal
manera que estas instalaciones sean confiables, eficientes pero sobre todo
brinden seguridad a los usuarios.

Disenar el sistema de iluminacion basado en la optimizacién de los niveles de
iluminacion requeridos por el cliente ademas se busca el ahorro de la energia
eléctrica, este sistema debe cumplir con las especificaciones requeridas por el
cliente y con las normas oficiales mexicanas (NOM-007-ENER-2004).

Disenar el sistema de tierras para cada una de las tiendas de autoservicio del
cliente las cuales deben brindar la protecciéon adecuada a los equipos y personal.
Este sistema debe contrarrestar las fallas eléctricas ofreciendo una baja
resistividad para lograr esto se requiere de un calculo adecuado de elementos
que conformaran dicho sistema.



2. INTRODUCCION

El concepto de las instalaciones eléctricas es el conjunto de elementos
necesarios para transformar la electricidad. Se clasificacion segun el voltaje,
es decir:

-Baja tension, desde 100 V hasta 1000 V;
-Media tensién, mayor de 1 000 V hasta 34.5kV;
-Alta tensién, mayor de 34.5 kV hasta 230 kV; y

-Extra alta tension, mayor de 230 kV hasta 400kV.
Fuente: NMX-J-098-ANCE

También las instalaciones eléctricas se pueden clasificar con base en el tipo de
servicio para el cual estaran destinadas, estas pueden ser del tipo:

1. Residencial
2. Comercial

3. Industrial

Una instalacion eléctrica debe ser:

1. Segura contra accidentes e incendios

2. Eficiente y econdmica

3. Accesible y de facil mantenimiento

4. Cumplir con los requisitos técnicos que se fijan en los reglamentos de

obras eléctricas.



Los elementos de una instalacion eléctrica son:

1. Conductores eléctricos
2. Canalizaciones eléctricas
3. Conectores para las canalizaciones eléctricas

4. Dispositivos de proteccion

Actualmente Wal-Mart de México es una de las cadenas comerciales mas
importantes de nuestro pais, emplea a mas de 166 mil asociados. Sus acciones
cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores desde 1977 y por 9° afio consecutivo ha
sido reconocida como una Empresa Socialmente Responsable por el Centro
Mexicano para la Filantropia.

Los formatos de negocio que la constituyen son:

1. Walmart

2. Bodega Aurrera
3. Superama

4 SAM'S CLUB

5. Suburbia

6. Vips

7. Banco Wal-mart

Los proyectos de instalacion eléctrica para la cadena de tiendas de Wal-Mart de
México son calculadas para diversos tipos de carga: iluminacion, motores,
comunicacion, equipos eléctricos, etc. Ademas de cumplir con las normas oficiales
de instalaciones eléctricas (NOM-001-SEDE-2005), también se requiere que cada
uno de los proyectos cumpla con las necesidades particulares establecidas por el
cliente. Las especificaciones por parte del cliente estan emitidas mediante un
manual de disefo para las instalaciones eléctricas, a través de este manual de
disefio el cliente especifica los modelos de luminarias a utilizar, la ubicacion de
tableros eléctricos dentro de la tienda, caracteristicas de los conductores
principales, arreglo de equipos en media tensidén, niveles de iluminacién
requeridos al interior de la tienda, etc.



1. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

11 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD (FASE 1)

Antes de proceder en el disefio de sistema eléctrico es importante contar con el
estudio de factibilidad proporcionado por el departamento legal de Wal-mart, a fin
de establecer las condiciones del suministro de energia eléctrica, el cual contiene
los siguientes datos:

1. Voltaje de suministro
2. Punto de acometida.
3. Potencia de corto circuito.

@ WAL MART  sUPERCENTER PATRIA, JALISCO

DATOS GENERATES DEL SISTEMA:

La ciudad de Zapopan, maneja un voltaje de: 23 000Volts.
FRECUENCIA: 60 HZ, 3FASES 3H

CORRIENTE CORTO CIRCUITO

AMPERES MONOFASICO MAX. 3.452.2 1Amps.
AMPERES TRIFASICO: 3,928 40 Amps.

DATOS PARA EL SERVICIO DE LA TIENDA :
YVOLTAJE DEL SUMINISTRO: 23KV

TIPO DE ACOMETIDA Transicion Subterranea

Tabla 1 Estudio de Factibilidad

A continuacion se muestra una copia del documento emitido por parte de la
compania suministradora (CFE) en donde se especifica los valores
correspondientes a la capacidad de corto circuito para la zona donde se instalara
la tienda de autoservicio.
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1.2 SUBESTACION ELECTRICA

Con base en la informacion del estudio de factibilidad y a las condiciones de
servicio que se demanda de la subestacion, se considera que la subestacion
eléctrica receptora es de tipo compacto servicio exterior NEMA 3R

La subestacién eléctrica recibe la energia eléctrica de distribucion con un voltaje
de operacion de 23kV por parte de la compania suministradora. Con base en lo
anterior se hace la seleccion de los equipos que conforman esta subestacion, los
cuales se describen a continuacion.

Para determinar la capacidad del transformador se considera el manual de disefio
por parte del cliente, el cual establece una capacidad de transformador con base
en el formato de la tienda , el area total de piso de ventas y factor de demanda:

NOMBREDEL | AREA | DENSIDAD DE CARGA INSTALADA CARGA DEMANDADA CAPACIDAD TRANSFORMADOR CORRINETE [A]
AREA 2 CARGA [W/m2 CAPACIDAD
[ma) [Wimz] kW kVA factor de demanda| kVA [CANTIDAD| FASES [kVA] PRIMARIA | SECUNDARIA
SUPERCENTE | 13,980.00 100 1,398.00 1,673.00 0.7 1,087.00 1 3 1,250 3141 1.505.00

Para la seleccién de los equipos en media tension se considera la informacién
proporcionada por la compaiia suministradora, ademas de las caracteristicas del
lugar donde estara en operacion la subestacion.

Con base en el estudio de “Fase I’ se tiene las siguientes condiciones
climatologicas y ambientales de la ciudad:

La ciudad de Zapopan, Jalisco cuenta con una altitud de 2200 msnm,
* Temperatura maxima anual: 27.7°C
* Temperatura minima anual: 14.2°C

* Precipitacion normal anual: 1,011.2 mm
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La subestacion eléctrica transformadora estara ubicada al exterior de la tienda,
operando con un voltaje de 23 kV servicio intemperie, NEMA 3R, acabado en color
gris "ANSI-61" 1250 kVA, 3F, 3H, 60Hz, y compuesta de derecha a izquierda vista
de frente.

1.

Seccion No.1. Gabinete para equipo de acometida tipo intemperie, NEMA
3R,acabado en color gris, "ANSI-61" 23 kV, 300kg, barra de tierra marca
Schneider, (densidad en barras de cobre 155A/cm?.), clema de madera.

Gabinete para cuchillas de servicio tipo intemperie NEMA 3R, acabado en
color gris marca Schneider de 23 kV, conteniendo: una cuchilla de
400amps. continuos. 3 polos 1 tiro, operacién en grupo y sin carga, provisto
de mecanismo para operar desde el frente exterior por medio de palanca
con portacandado en las posiciones de abierto y cerrado barras y soportes
necesarios para la acometida, barra de tierra clema de madera
accionamiento de palanca.

Gabinete para interruptor en media tension tipo intemperie NEMA 3R,
acabado en color gris, 23 kV, conteniendo: un interruptor en aire de 3 polos
400 Amps., 1 tiro, operacién manual montaje fijo, operacion simultanea con
carga, provisto de tres fusibles limitadores de corriente de alta capacidad
interruptiva, de 63 A. Tensién nominal 23 kV, 60Hz, NIB 95 kv, corriente
soportable de corto circuito 40 kA equipado con dispositivo que dispara
tripolarmente el interruptor cuando alguno de los fusibles opera por corto
circuito accionamiento de palanca y apartarrayos de 6xidos metalicos de 18
kV. (densidad en barras de cobre 155a/cm?2) barras principales, barras de
tierra.

Transformador autoenfriado en liquido biodegradable con un punto de
ignicionmayor a 300° C clase KNAN con una capacidad de 1250 kVA, con
voltaje en el primario de 23 kV, con conexion delta y conexion estrella en el
secundario en 480/220 Volts. con 4 derivaciones de 2.5% cada una, 2
arriba y 2 abajo de la tensién nominal primaria y una sobre elevacion de 55°
C sobre un ambiente de 30-40° C como maximo y una eficiencia del 98.5%,
con una impedancia de 5.75% como minimo para operar a altura de la Cd.
de Zapopan Jalisco, el transformador tiene la conexion de alta tensiéon del
lado izquierdo visto de frente.

Gabinete conteniendo interruptor general  electromagnético de 3P-
2000/1700A, con unidad de disparo conectado eléctrica y mecanicamente
a seccion No.4, con barra de 1800A. y al Transformador con barra de
1800A. (densidad en barras de cobre 155A/cm?.)

11



6. Gabinete conteniendo equipo de transferencia automatica tipo intemperie
nema 3R, acabado en color gris formado por 2 interruptores Masterpack
tipo "NW" de 3P-2000A,/1800A, con barra de 1800A. y recibiendo por la
parte inferior a las tuberias que conectan al generador de energia eléctrica
(densidad en barras de cobre 155a/cm?.)

7. Generador de energia eléctrica de 1250 kW. en Stand by 1125 kW,
operacion Prime para operar a la altura de ciudad Zapopan, Jalisco con
una tension de 480/277v, 3f, 4h, 60hz. f.p=0.9

8. Tanque Diesel de almacenamiento 2,500 L.

En la figural se presenta el arreglo en planta de los equipos de la subestacién
eléctrica del centro comercial.

12
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Fig. 1 Arreglo de equipos de la subestacion Eléctrica Transformadora
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2. SISTEMA DE ALUMBRADO

2.1 Descripcion General.

Dentro de las actividades dirigidas a la mejora de la eficiencia energética, la
iluminacion ha tenido una atencion especial en los ultimos afos. Aun asi, el
margen de mejora de las tiendas de autoservicio en este sentido es muy amplio
por lo que Grupo Wal-Martpromueve la eficiencia energética poniendo a
disposicion de sus comercios lamparas ahorradoras dicroicas y fluorescentes.

Estas lamparas tienen un consumo energético de un 40% menor que las
luminarias incandecentes, en el caso de las dicroicas, y un 12% menor para las
fluorescentes, por lo que son mas eficientes y econdémicas.

En todas las tiendas de autoservicio del grupo Wal-Mart se instalan lamparas
fluorescentes T-5 Los tubos T5 con solo 16 mm de diametro son la ultima
generacion de tubos fluorescente y dan mucha mas luz que los sistemas de tubos
fluorescentes T8 o T12 que son mas largos y con mayor consumo de Watts. Hay
tubos T5 HE y HO. Los tubos HE (High Eficiencia/Alta eficiencia) en una gama de
14W, 21W, 28 y 35W ofrecen un muy alto flujo luminoso hasta 104Im/W. Los
Tubos T5 HO (High Output / Alta Salida) en 24W, 39W, 49W, 54W y 80W ofrecen
un paquete luminoso que permite también una buena iluminacion de locales con
techo alto.

Los Tubos T5, gracias a sus tamafnos y sus grandes eficiencias, permiten con los
mejores reflectores lamparas T5 estupendas que se pueden utilizar en el disefio
de iluminacion con altura de montaje hasta 15 metros. Que corresponde al caso
de la iluminacién en el area de piso de ventas de las tiendas de autoservicio.

Un ahorro del 50% de energia, una iluminacion eficiente, moderna y una luz de
excelente calidad, las lamparasT5 tienen una vida util muy larga, por ejemplo
hasta 20,000 horas.

Dentro de las tiendas de autoservicio se encuentran diferentes tipos de areas,
tales como: amasijo, piso de ventas, oficinas, bodegas, recibo, preparado de
alimentos, salchichoneria, panaderia, banos para clientes y asociados,
principalmente.

En cada una de estas areas se instalan luminarias fluorescentes ya que con base

en los beneficios de este tipo de iluminacion permite niveles de iluminacion
mejores con un consumo menor de energia eléctrica.
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Los planos donde se desarrolla la instalacién del sistema de alumbrado son los
siguientes:

1. INSTALACION ELECTRICA DE ALUMBRADO PISO DE VENTAS

2. INSTALACION ELECTRICA DE ALUMBRADO DE ABARROTES Y OFICINAS
POSTERIOR.

3. FOTOMETRIA ALUMBRADO DE ESTACIONAMIENTO.

4. ALUMBRADO PLANTA DE ESTACIONAMIENTO.

La distribucion de alumbrado en el piso de ventas es con luminarias
fluorescentes en tira continua de 2 x 54w,277V, con tubos T5 y una temperatura
de 4000°K. El nivel de iluminacion que establece el manual de disefio por parte
de eficiencia operativa de las tiendas WalMart para el piso de ventas es de 700
luxes.

La distribucion de las luminarias se realiza de acuerdo a la distancia que entre
ejes tenemos, la distancia que se tendra para la separacion de las tiras
continuas entre los ejes de numeros es de 3.40 m. a 4.80m. Las tiras de
luminarias deberan ir pegadas a la estructura en forma perpendicular al joist.

Las tiras de luminarias fluorescentes en el piso de ventas constituye una
canalizacion continua mediante métodos aprobados para el paso de
conductores de circuitos derivados de la seccion 410-31 NOM-001-SEDE-2005

LUMINARIA FLUORESCENTE CAT. HIL5—254—-6R—-FC—L
MARCA. HOLOPHANE, 2X54W, 127V
COMPARTIDO CON UN LUMINARIO ADYACENTE

ELEMENTO DE ACOPLAMIENTO ENTRE DOS GABINETES
DE LUMINARIOS AL MENOS DE 10cm. DE LONGITUD
DE FABRICA PARA GARANTIZAR EL ALINEAMIENTO
EN TIRA CONTINUA DE LUMINARIOS

TAPA

LAS TIRAS DE LUMINARIOS FLUORESCENTES DEL AREA DE VENTAS
CONSTITUIRAN UNA CANALIZACION CONTINUA, MEDIANTE METODOS
APROBADOS PARA EL PASO DE LOS CONDUCTORES DE  CIRCUITOS
DERIVADOS DE 2 HILOS. SECCION 410-31, EXCEPCION 2

(NORMA  OFICIAL NOM—001—SEDE—2005)

Fig. 2 Arreglo de luminaria en piso de ventas
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Todas las luminarias que estan sobre el piso de ventas estan controladas por el
tablero “HE” y “GR” el cual es un tablero automatico controlado por el ahorro de
energia que se encuentra ubicado en el cuarto eléctrico.

El alumbrado del area de vestibulo se conforma como sigue:

Las areas que se consideran dentro del vestibulo son los accesos, la galeria de
locales comerciales, oficinas que estan al frente de la tienda, los sanitarios. En las
galerias la iluminacion de los accesos estara con luminarias de 2 x 54W en tira
continua.

En el area de comensales tenemos luminarias fluorescentes de 2 x54W en tira
continua con un balastro de 2 X 54W en 277V compartido con una luminaria
adyacente. Con un elemento alineador de por lo menos 15cm.

Los cajillos de los locales comerciales estan iluminados con luminarias de 1 X
59w (T5) y/o 1 x 28W (T5) con dos balastros de 54w, y 4 X 28w con dos balastros
de 2 x 32W, a un voltaje de 277V. con tubos T5 color 4000°K.

Los sanitarios se iluminan con luminarias de 2 X 54W, y 2 x 28W, 277V y la parte
de las oficinas que se encuentran al frente de vestibulo seran luminarias de
empotrar de 3 X28W, 277V. En areas con plafén la conexion de los luminarias es
con tuberia flexible metalica de 16mm.

El area de oficinas del vestibulo servicios al cliente, sanitarios, conteo,
administracién de cajas, se controlan desde el tablero “HN” ubicado en el cuarto
eléctrico, el tablero sera de tipo NF en 480/277 V.

El alumbrado en el area de las bodegas esta determinado por luminarias
fluorescente de 2 x 54W (T5) tipo industrial separados a una distancia entre ejes
esta luminarias estan controladas por el tablero “HG” este tablero es un equipo
normal en 480/277V, 3F, 4Hilos. En el area de oficinas las luminarias con las que
se cuenta en estas zonas son de 3 x 28W (T-5), 277V ay en algunos casos como
en control de inventario, personal, conmutador, aseo, capacitacion, gerente,
subgerente, se controlan con apagador.

En las éreas de deli, cocina deli, preparacién de frutas y verduras, panaderia,
decoracion de pasteles, tortilleria, estas areas son iluminadas con luminarias
fluorescentes de 3 X 28W en 277V controladas desde el tablero.

En las bodegas de las zonas de abarrotes tenemos luminarias fluorescentes de 2

X 54W en 277V. tipo industrial las cuales también son controladas desde el tablero
principal.
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En carnes se colocan luminarias de 100W de aditivos metalicos, para el cajillo de
deli, pescados se tienen luminarias de 70 W. El voltaje de operacion de estas
luminarias es de 277V.

Todo el alumbrado de la zona de abarrotes esta siendo controlado por el tablero
“GR”, el cual esta ubicado en el cuarto eléctrico de abarrotes y es un tablero
automatico controlado por el sistema novar.

En el area de comedor de empleados se instalaron luminarias fluorescente tipo
empotrar de 2 x 54W, con lamparas de 54W (T5) y balastro electrénico de 2 x 54W
en 277V, 1F, 2H, 60Hz. En la zona de jefes se tienen luminarias de 2 x 28W(T-5)
de empotrar controladas con apagador. Para la oficina de facturacion tendremos
luminarias de 2 x54W de empotrar controladas con apagador.

En la zona de carnes y salchichoneria se instalaron luminarias de 3 x 28W de
empotrar con tubos de 28W, 277V 3000°K y son controladas desde el tablero. Asi
mismo se tendran luminarias en la parte superior de los refrigeradores de 1 x 28W.

En pescaderia y tortilleria se instalan luminarias de 3x 28W empotradas con tubos
de 3x 28W 277V 4000°K y son controladas desde el tablero.

En el faldén que esta en la parte superior de los refrigeradoresse tienen luminarias
de aditivos metalicos de 100W, 277V

2.2 Tipos de Luminarias.

En las tablas 2 y 3 se muestra la simbologia, descripcion y caracteristicas
del tipo de luminarias empleadas en el supercenter.
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CANTIDAD
SIMBOLO DESCRIFCION DE LUMINARIO
LUMINARIO FLUCRESCENTE TIPO INDUSTRIAL, CON REFLECTOR ABIERTO. PARA DOS LAMPARAS DE 54 W T-5. 15
CON GUARDA PROTECTORA.
LUMINARIO FLUDRESCENTE TIPO INDUSTRIAL, CON REFLECTOR ABIERTO. PARA DOS LAMPARAS DE 54 W T-5. 24
CON FUNDA PLASTICA PARA CADA LAMPARA Y GUARDA PROTECTORA,
LUMINARID FLUORESCENTE DE BAJC PERFIL CON CONTROLENTE, DE EMPOTRAR. PARA DOS LAMPARAS DE 28 W T—-5 1
LUMINARIO FLUORESCENTE DE BAJO PERFIL CON CONTROLENTE, DE EMPOTRAR. PARA TRES LAMPARAS DE 28 W T-5
64

LUMINARIQ FLUORESCENTE DE BAJO' PERFIL CON CONTROLENTE, DE EMPOTRAR. PARA TRES LAMPARAS DE 28 W T-5. 6
LUMINARIQ FLUORESCENTE TIPO INDUSTRIAL, CON REFLECTOR ABIERTO. PARA DOS LAMPARAS DE 26 W T-5. 4
LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO INDUSTRIAL, CON REFLECTOR ABIERTO. PARA DOS LAMPARAS DE 28 W T-5. 4
CON GUARDA PROTECTORA.

LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO INDUSTRIAL DE EMERGENCIA, CON REFLECTOR ABIERTO. PARA 2 LAMPARAS DE 28 W T-5. 14
CON FUNDA PLASTICA PARA CADA LAMPARA Y GUARDA PROTECTORA.
LUMINARIQ FLUORESCENTE TIPO INDUSTRIAL, CERRADO Y SELLADO. PARA DOS LAMPARAS DE 28 W T-5. 1
LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO COMERCIAL, PARA DOS LAMPARAS DE 54 W T—5

PARA UN CIRCUITO. 52
LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO COMERCIAL, PARA UNA LAMPARA DE 54 W T-5.

PARA UN CIRCUITO. 3
LUMINARID FLUORESCENTE TIPO COMERCIAL, NOCTURNO. PARA DOS LAMPARAS DE 54 W T-5. 3

N PARA UN CIRCUITO

LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO COMERCIAL, PARA DOS LAMPARAS DE 54 W T—5.

PARA UN CIRCUITO. 295
LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO COMERCIAL, NOCTURNO. PARA DOS LAMPARAS DE 54 W T—5.

PARA UN CIRCUITO. 12
LUMINARID INCANDESCENTE SELLADA A FRUEBA DE VAPOR. DE 100 W, 127 VOLTS, 1 FASE, 2 HILOS, 60 HERTZ 4
LUMINARIO DE EMPOTRAR EN FALSO PLAFON TIPO CONOLITA, DE 100 W DE ADITIVOS METALICOS COMPACTOS. 3

&
4
LUMINARIO DE EMPQTRAR EN FALSO PLAFON TIPO CONOLITA, DE 70 W DE ADITVOS METALICOS COMPACTOS, 5
CUERFO, REFLECTOR Y ARILLD FABRICADOS EN TERMOPLASTICO, REFLECTOR METALIZADD AL ALTO 25
VACIO, ACABADO ESPECULAR. ACABADO COLOR BLANCO CON CRISTAL ESMERILADO ANTIDESLUMBRANTE.
28

LUMINARIQ DIRIGIBLE PARA SOBREPONER PARA LAMPARA DE ADITVOS METALICOS COMPACTOS DE 70 W, COLOR BLANCQ.

Tabla 2
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LAMPARAS (FOCOS)

MONTAJE DE

TIPO SIMBOLO DESCRIPCION DE LUMINARIO VOLTIOS CANT'T\EOWAWS o COMNARIO SERVICIO
LUMINARIO TIPO ARBOTANTE AUTOBALASTRADO PARA ILUMINACION EXTERIOR SOBREPUESTO EN MURO, DE 175W, ADITVOS METALICOS.| 277 |1 LAMPARA PHILIPS ARBOTANTE, | LUZ DE SEGURIDAD
CARACTERISTICAS: 1 = A75W CODIGO: NOCTURNA EXTERIOR
CAPSULA: FUNDICION DE ALUMINIO, FABRICADA CON UN TRATAMIENTO PREVIO Y PINTURA POLIESTER EN POLVO APLICADA ADITIVOS MH175/U DEL EDIFICIO.
@ ELECTROSTATICANENTE Y HORNEADA, PARA UNA MAYOR RESISTENCIA A LA CORROSION. PUERTA REMOVIBLE ASEGURADA CON DOS TORNILLOS ETcos CLAVE: 287334
CAUTIVOS Y BISAGRAS EN LA PARTE SUPERIOR DEL LUMINARIO. EL CONJUNTO GPTICO CUENTA CON UN EMPAQUE QUE LO MANTENE LIBRE DE INSECTOS Y POLVO. BASE: E39
BALASTRO: AUTORREGULADO DE ALTO FACTOR DE POTENCIA (SUPERIOR A 90%), CON EMBOBINADOS DE COBRE, BULBO: ED28
100% PROBADOS PARA DAR LA EMISION LUMINICA COMPLETA DE LA LAMPARA CON MENOR CONSUMO DE ENERGIA. ’
CATALOGO: NWL2-175MH—27-Z. (WALLPACK), MARCA HOLOPHANE.
LUMINARIO INDUSTRIAL LOBAY REFLECTOR PRISMATICO, DE 175W, ADITIVOS METALICOS, 277 |1 LAMPARA PHILIPS SUSPENDIDA | ACCESO.
CARACTERISTICAS: 1= 175W CODIGO: POR MEDIO DE
CUERPO: FABRICADO EN LAMINA DE ALUMINIO RECHAZADO CON ACABADO ANODIZADO. CUENTA CON| ADITIVOS MH175,/U ICOLGANTES.
VARILLAS QUE SUJETAN AL CRISTAL PARA MAXIMA SEGURIDAD. gaégcos CLAVE: 287334
2} BALASTRO: ELECTROMAGNETICO AUTORREGULADO O ELECTRONICO DE BAJO CONSUMO DE ENERGIA, ALTO FACTOR DE POTENCIA, BASE: £39
OPTICA; REFLECTOR DE CRISTAL PRISMATICO DE BOROSILICATO ENDURAL, RESISTENTE AL CHOQUE TERMICO. BULBO: ED28
INSTALACION: CABLEADO POR LA PARTE SUPERIOR DEL LUMINARIO, CUENTA CON ENTRADA DE 1/2° NPT PARA COLGAR CON TUBO CONDUIT. :
CATALOGO: NPGR—175MH—27-82-L. (LOBAY.). MARCA HOLOPHANE.
LUMINARIO DE EMPOTRAR EN FALSO PLAFON TIPO CONOLITA, DE 100 W DE ADITNVOS METALICOS COMPACTOS.| 277 |1 LAMPARA PHILIPS EMPOTRADO | FALDON DE
CARACTERISTICAS: 1 — 100w CODIGO: MHC |EN PLAFON | ABARROTES.
CUERPO EN ACERO FOSFATIZADO, ACABADO EN POLIESTER MICROPULVERIZADO DE APLICACION ELECTROSTATICA ADITIVOS 100/U/M/4K | ACUSTICO O
@ EN COLOR BLANCO, REFLECTOR DE ALUMINIO ANODIZADO. CON CRISTAL ANTIDESLUMBRANTE. METALICOS CLAVE: 281352 | TABLAROCA.
CATALOGO: CO1043B. (CONOLITA MASTERCOLOR.) MARCA CONSTRULITA. BASE: E26
BULBO: ED17
4000°K
LUMINARIO DE EMPOTRAR EN FALSO PLAFON TIPO CONOLITA, DE 70 W DE ADITVOS METALICOS COMPACTOS.| 277 |1 LAMPARA PHILIPS EMPOTRADO | PANADERIA,
CARACTERISTICAS: 1 - 70w CODIGO: EN PLAFON
& CUERPO EN ACERO FOSFATIZADO, ACABADO EN POLIESTER MICROPULVERIZADO DE APLICACION ELECTROSTATICA, ADITIVOS COM 70W/16/830| ACUSTICO O
REFLECTOR DE ALUMINIO ANODIZADO. BALASTRO INDUCTIVO INTEGRADO. METALICOS CLAVE: 223370/ TABLAROCA.
CATALOGO: MBS70-ICTB. (CONOLITA MASTERCOLOR.) MARCA CONSTRULITA. BASE: G-12
o) BULBO: T6
3000°K
LUMNARIO DIRIGIBLE PARA SOBREPONER PARA LAMPARA DE ADITVOS METALICOS COMPACTOS DE 70 W, COLOR BLANCO.| 277 | 1 LAMPARA  |PHILIPS SUSPENDIDA | FRUTAS Y VERDURAS,
CARACTERISTICAS: 1= 70W CODIGO: POR MEDIO DE
MATERIAL: ALUMINIO INYECTADO, REFLECTOR DE ALUMINIO SEMIESPECULAR, DIFUSOR DE Q[;‘TT/‘&VL?CSOS CDM’T_D TOW830 ESTRUCTURA
CRISTAL SEMITRANSPARENTE. PINTURA HORNEADA MICROPULVERIZADA COLOR BLANCO TEXTURIZADO. CLAVE: 110953 SUSPENDIDA,
EQUIPO; BALASTRO INDUCTIVO, INTEGRADO. BULBO: XTGS
CATALOGO: CO4008B. (SIGMA.) MARCA CONSTRULITA. 000K
SALIDA PARA ANUNCIO DE RADIO GRILL, A BASE DE LAMPARA FLUORESCENTE DE 40 W. | 127 |1 LAMPARA PHILIPS ARBOTANTE. | AREA DE COMDAS (RADID GRIL)
PROPORCIONADA POR EL PROPIETARIO, 1= 40W €oDIGO:
FLUORESCENTE | TLE—22W/54
(o) CON ADAPTADOR
CLAVE: 161323
BASE: E26
BULBO: T9
ANUNCIO DE 7"SALIDA DE EMERGENCIA” CON CARA SENCILLA. | 127 | 1-PL 13§ PROPORCIONADA | CARA ANUNCIO DE
FLUORESCENTE |CON EL SENCILLA, | SALIDA DE
@ PROPORCIONADA POR EL PROPIETARIO. TR b ottt R el
CATALOGO: DUAL-LITE, LEW—15-X2 LuJo. LA PARED | EN
ACCESOS
LAMPARA DE EMERGENCIA. 127 | LAMPARAS: PROPORCIONADA | ARBOTANTE. BAROS PUBLICOS,
EQUIPO MODELO TAURO-3/T CELULAR CON 2 LUMINARIAS DE HALOGENO TIPO TRACTOR DE 36 W. MARCA CORALESA. 2 - 36W CON EL EMPLEADOS Y SUBESTACION
% HALOGENAS. LUMINARIO. ELECTRICA.
LAMPARA DE EMERGENCIA. 127 ‘\;AMP/?RSAOSV:V zggpgfo\omm ARBOTANTE. | PISO DE VENTAS.
EQUIPO MODELO CAPRI 2/120 CELULAR CON 4 LUMINARIAS DE CUARZO/TUNSTENO DE 150 W. MARCA CORALESA. -
g @ / N N /TUNSTEN " HALOGENAS. LUMINARIO.
L

[

Tabla 3
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2.3DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA (DPEA)

El objetivo del célculo de los DPEA es:

La densidad de potencia eléctrica (DPEA) permite establecer los niveles de
eficiencia energética con que deben cumplir los sistemas de alumbrado
para uso general de edificios no residenciales nuevos y ampliaciones a los
existentes, con el propdsito de que sean proyectados y construidos
haciendo un uso eficiente de la energia eléctrica en estas instalaciones ,
mediante la optimizacion de disefos y la utilizacion de equipos y
tecnologias que incrementen la eficiencia energética sin menoscabo de los
niveles de iluminacion requeridos.

Establecer el método de calculo para la determinacion de la densidad de
potencia (DPEA)de los sistemas de alumbrado para uso general en edificios
no residenciales con el fin de verificar el cumplimiento de la norma NOM-
007-ENER-2005 EFICIENCIA ENERGETICA PARA SISTEMAS DE
ALUMBRADO EN EDIFICIOS NO RESIDENCIALES.

Esta norma aplica para:

Edificios para oficinas

Restaurantes y cafeterias
Establecimientos comerciales.
Escuelas y demas centros docentes.
Hospitales y clinicas.

Hoteles y moteles.

La expresién genérica para el calculo de la densidad de potencia eléctrica (DPEA)

eslas

Donde
W/m? .

iguiente:
DPEA — Carg a[\/vfaltts] 2
AreaTotalllu min ada[m J
la densidad de potencia eléctrica de alumbrado (DPEA) esta expresada en
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Los valores maximos permisibles de densidad de potencia eléctrica para sistemas

de alumbrado en edificios no residenciales son:

Tipo de Edificio DPEA(W/m?)
Oficinas 14
Escuelas o instituciones educativas 16
Bibliotecas 16
Tiendas de autoservicio,departamentales y de 20
especialidades

Hospitales, sanatorios y clinicas 17
Hoteles 18
Moteles 22
Bares 16
Cafeterias y venta de comida rapida 19
Restaurantes 20
Bodegas o areas de almacenamiento 13
Salas de cines 17
Teatros 16
Centros de convenciones 15
Gimnasios y centros deportivos 16
Museos 17
Templos 24
Talleres de servicios para automoviles 16
Talleres 27
Centrales y terminales de transportes de carga 13
Centrales y terminales de transporte de pasajeros areas 16

y terrestres
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Niveles de lluminacion en Piso de Ventas.

El nivel de iluminacion en el area de piso de ventas es muy importante en las
tiendas de autoservicio, ya que es el area donde se encuentran los productos a la
venta por lo que se requiere de un nivel de iluminacion 6ptimo. Con base en las
especificaciones del cliente se instalan luminarias fluorescentes tipo T-5 con
arreglo de 2 x 54W que forman una tira continua a lo largo del piso de ventas, se
establece un promedio de 700 luxes y de igual manera se debe cumplir con los
niveles permitidos por la NOM-007.

La distribucion de luminarias y niveles de iluminacion para esta area se obtuvieron
utilizando el software de calculo “Visual 2.0 En la figura 3 se muestra la
distribucion de las luminarias en tiras continuas.
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Fig. 3 Plano donde se muestra la distribucion de las luminarias en piso de
ventas.
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En las tablas 4 y 5 se muestran los resultados de los niveles de iluminacion y las
caracteristicas de las luminarias utilizadas en el software.

STATISTICS
Description Symbol Avg Max Min Max/Min Avg/Min
Calc Zone #1 + 720.3 lux 861.2 lux 194.2 lux 4.4:1 3.7:1

LUMINAIRE SCHEDULE

HIL5-FC.IES

Symbol Label Qty Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF Watts
LUMEN RATING POR
A 665 HIL5 254 MV FC L HIL5 LAMPARA: 5000 MTO04301E05 10000 1.00 110

En la figura 4 se muestra los resultados obtenidos con el software de calculo.

Fig. 4 Niveles de iluminacién en Piso de Ventas
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2.4Calculo de DPEA ‘S en Piso de Ventas.

APLICACION DE LA NORMA NOM - 007

WALMART SUPERCENTER “PATRIA” (PISO DE VENTAS)

DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA (DPEA)

CARGA (2 X 108 W (C/U) 822 PZA 88,776 w
54W)
CARGA (1 X 54 W (C/U) 10 PZA 540 W
54W)
TOTAL = 89,316 W
AREA 7,311 m~
D.P.EA 12.21 W/m?
D.P.E.A FINAL 12.21 W/m?
NIVEL MAXIMO ESPECIFICADO POR NORMA 20
W/m?
Tabla 6
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2.5 Tableros de Alumbrado

Los tableros de alumbrado con los que se permite controlar las diferentes zonas
de alumbrado en la tienda de autoservicio de wal-mart son los siguientes:

ZONA CONTROLADA NOMBRE DEL DESCRIPCION DEL TABLERO
TABLERO
Piso de ventas Tablero HE |Tablero automatico cat. NSD-

1000 de 42 circuitos en 480/277
volts 3F, 4H, 60Hz.

Zona de vestibulo y| Tablero HN |Tablero automatico cat. NSD-

fachada principal 1000 de 42 circuitos 480/277
volts 3F, 4H, 60 Hz

Zona de bodegas ,| Tablero HG |Tablero marca squared de

oficinas y exteriores NQOD24 4AB11 480/277 vots de
24 circuitos

Zona de abarrotes Tablero GR |Tablero automatico cat. NSD-
1000 de 42 circuitos 480/277
volts3F,4H, 60Hz

Zona de abarrotes Tablero GR |Tablero NF de 42 circuitos en
480/277 volts 3F, 4H, 60Hz.

Zona de exteriores Tablero HNE |Tablero automatico cat. NSD-
1000 de 42 circuitos en 480/277
volts 3F,4H, 60Hz.

Tabla 7
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2.6 Circuitos de alumbrado en 480/277Volts.

El arreglo de circuitos del tablero “HE” siendo este un tablero automatico en 480V,
controlado por el ahorro de energia, y que controla el piso de ventas queda de la
siguiente manera:

Tablero “HE”
No. DE FILA No. DE CIRCUITO
FILA 1 1 HE
FILA 2 3 HE
FILA 3 5 HE
FILA 4 7 HE
FILA 5 9 HE
FILA 6 11 HE
FILA 7 13 HE
FILA 8 15 HE
FILA9 17 HE
FILA 10 19 HE
FILA 12 2 HE
FILA 13 4 HE
FILA 14 6 HE
FILA 15 8 HE
FILA 16 10 HE
FILA 17 12 HE
FILA 18 14 HE
FILA 19 16 HE
FILA 20 18 HE
Fila 1,6,12,17 24 HE

Tabla 8

A continuacion en la figura 5 se muestra el cuadro de cargas correspondiente al
tablero “HE”. Mediante una hoja de calculo se realizan las operaciones para los
diferentes parametros eléctricos correspondientes a cada uno de los circuitos del
tablero.
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Fig. 5 Cuadro de cargas Tablero HE
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El arreglo de circuitos para el tablero “HN” siendo un tablero automatico controlado
por ahorro de energia, el cual se encuentra alojado en el cuarto eléctrico queda de

la siguiente manera:

TABLERO “HN”

AREA DE CONTROL

No. DE CIRCUITO

Alumbrado carritos 1 HN
Acceso 3 HN
Oficinas frente 8 HN
Sanitarios frente 4 HN
Servicios al cliente paqueteria 12 HN
Alumbrado seguridad 6 HN
Tabla 9

El arreglo de circuitos para el tablero “HG” siendo un tablero tipo NF, el cual se
encuentra alojado en el cuarto eléctrico, queda de la siguiente manera:

TABLERO “HG”

AREA DE CONTROL

No. DE CIRCUITO

Consumos internos, aseo,
mantenimiento, rotulista, enfermeria,
control de inventario, seguridad,
conmutador, vigilancia, EDC.

1 HG

Bodega de muebles, layaway,|3 HG
gerente, subgerente, personal, sala

de juntas y sala de descanso

Sanitarios abarrotes 5 HG
Sala de descanso 7 HG
Alumbrado bodegas posteriores 2 HG
Alumbrado de seguridad 4HG
Alumbrado farmacia 6HG

Tabla 10

El arreglo de circuitos del tablero “GR” siendo este un tablero automatico en 480V,
controlado por el ahorro de energia el cual su ubicacion es en el cuarto eléctrico
de abarrotes (EDC 2), y que controla la zona de abarrotes queda de la siguiente

manera:
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TABLERO “GR”
AREA DE CONTROL No. DE CIRCUITO
Tira continua de luminarias |1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23 GR
Tira continua de luminarias |2,4,6,8 GR
Alumbrado cajillo 12 GR
Alumbrado de seguridad 10 GR
Alumbrado de pasillo 27,29 GR
Alumbrado seguridad 31 GR
Alumbrado compresores 35 GR
Cajillo pescaderia 16 GR
Expendio de pan 20,22 GR
Despacho de pan 6 GR
Despacho de pan 8 GR
Deli pasteles 24 GR
Panaderia, Tortilleria 26 GR
Frutas y verduras 28 GR
Frutas y verduras 32,34 GR

Tabla 11

2.7 Alumbrado exterior

La instalacion eléctrica se disefio basandose en la norma oficial mexicana NOM-
001-SEDE-2005 relativa a las instalaciones de la energia eléctrica.

Valores maximos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) para
estacionamientos abiertos

Area a iluminar Densidad de potencia
m? Wim?
< 300 1,80
de 300 a< 500 0,90
de 500 a< 1 000 0,70
de 1 000 a< 1 500 0,58
de 1500 a< 2 000 0,54
>2 000 0,52

Tabla 12

La lluminacién exterior esta basada en un analisis fotométrico, para dicho analisis
se utilizd el programa desarrollado por la compaiia de iluminacion Holophane,
mediante el programa de Visual se determinaron el numero de luminarias asi
como la distribucién en el area de estacionamiento.
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Para la iluminacién de los estacionamientos exteriores, se emplearon lamparas
con tecnologia tipo LED

La implementacién de la tecnologia LED significa el ahorro de 282,840 kWH que
corresponderian a iluminar 94 viviendas. Su durabilidad se estima en unas 50,000
horas a 11 horas diarias, lo que significa que por 12 afios las lamparas LED no
requieren cambio ni mantenimiento, de esta manera Walmartahorra energia.

La tecnologia LED, que sus siglas en inglés significa diodo emisor de luz, son
lamparas resistentes a la corrosion, carecen de sodio y mercurio, lo cual impacta
mucho menos al medio ambiente. Los diodos emisores de luz, constan de bulbos
altamente resistentes a la vibracién y, al carecer de filamentos y partes de vidrio,
su vida util se incrementa considerablemente. Ademas, la iluminacion se mejora
un 42%, lo cual ofrecera a los clientes una sensacién de mayor seguridad por la
claridad e intensidad de luz que despliega.

A continuacion se muestran las caracteristicas técnicas:
« ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tecnologia de iluminacion » Sistema LED (diodos emisores de |uz)

Valor 5/P (Factor Escotopico/Fotopico) « 2.02 0 mayor

= Simétrica: Curva V {IES)

Curvas de distribucion de las luminarias L
= Asimatrica: Curva IV (IES)

Voltaje de operacion de los drivers

= 120V a 277V 1 50-60 Hz

Potencia del sistema (lampara-driver-luminaria) curva IV

= G4W o menor

Potencia del sistema (lampara-driver-luminaria) curva v

= 210W o menor

Eficacia minima inicial del sistema (Im/W) G0 /W

Eficacia minima media del sistema (Im/W) = 60 ImiW

Vida promedio del sistema « 50 mil horas al 70% del flujo luminoso inicial
Temperatura de color de las lamparas « 5000° k

IRC de las lamparas « 70 0 mayor

Garantia minima de operacitn del sistema

= 5 afios, por escrito, incluyendo acabados

Nivel de seguridad del sistema optico

« |PG5 0 mayor

Nivel de distorsion de armonicos

« No mayor a 20%

Factor de potencia

+ 00% 0 mayor

Temperatura ambiente de operacion del sistema

= -40°C a +50°C

Certificaciones

= NOM, ANCE (adicional: UL)

Proteccion inherente contra sobrecarga

= [EEE/ ANS| C62.41.2-2002

Certificado de cumplimiento de nivel de fotometria de acuerdo con IESNA

LM-79

« Emitido por laboratorio externo certificado

Certificado de depreciacion de lumenes de acuerdo con IESNA LM-80

« Emitido por laboratorio externo certificado

Fichas y archivos fotométricos

« Disponibles en formato IES

30




Criterio de Distribucion

1. En términos generales, las luminarias tipo curva 5 se colocan en el centro del
estacionamiento, y las curva tipo 4 en el perimetro del predio.

El arreglo de luminarias para el centro del estacionamiento es de un poste con dos
luminaras ya que la curva tipo 5 con un arreglo de dos luminarias muestra la
siguiente fotometria:

Fig.6

Las luminarias con curva 4 se aprovechan mejor en el perimetro del
estacionamiento, en la figura 7 muestra la fotometria de una luminaria curva 4.

2% 55 i3 4 4.8 18 42 50 22
+_ L +_ +_ + L +_ 0 ¥ _
A3 3.2 1.2 3.4 8.9 T4 T.0 9.4 6.0 2.3
. P . . _ e
4 3.2 0.2 2.4 4. 2z 3.4 8.0 3.0
el e e . .
4 4.4 2.9 5 2414 i 5 3 3
H
+ L. o + + P + L *_
3.3 8.0 6.6 B4 ij.2 i .4 Z 2.3
- + +=_ + LI r__|= +_|= LI + LI
0 2} 5.2 4.5 B 0.5 5 4 4.8 2

2. Para el sembrado se utilizé una luminaria tipo curva 4, orientada hacia el interior
del estacionamiento por cada poste de alumbrado y dosluminarias curva 5 con un
arreglo de 180° entre si por cada poste.

3. Esta distribucion contempla la colocacion uniforme de los postes de alumbrado
con una separacion de entre 24m y 36m de distancia entre si.

5.Las luminarias son montadas en postes conicos circulares de metal con una
altura de 8.5m
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Criterios de Diseno:

Altura de Montaje

Minima: 8.50m sobre el nivel de piso
terminado.

Maxima: 9:00m sobre el nivel de piso
terminado.

Nivel de lluminacion

25 Ix promedio iniciales a 75cm sobre
el nivel de piso terminado.

Uniformidad

1:2 maxima.

Las mediciones proyectadas son
obtenidas por medio de un software de
célculo de iluminaciéon (VISUAL)

Calculo de la lluminacion

Una vez realizado el sembrado de las luminarias se empleo un software de
célculo de alumbrado (VISUAL) para precisar y comprobar que sean correctas la
posicion y cantidad de postes y luminarias yque el disefio de la iluminacion cumpla
con los niveles y la uniformidad de la iluminaciondeterminadas por el cliente.

B2 3 faa| B i:,?_f e ,-_"':"'-‘_';:7‘7.-'.-' Ya.e_Hog b

L] 5 1 i = 5 5
4 = ) % + . ol P L .. ‘:. y s . T , +.
23.0 h25.4 24 . B 280 25.3 5] 6.4 27,1 236 25 2E. 2
3.1 55,1 B5.as he 18, T 97.4 B0
23.0| b3, 2 77 48 bea” by b7 2 be.2
25 B2 s e v & o ey

3 3 ol

Fig. 8 Niveles de iluminaciéon en estacionamiento
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UNIFORMIDAD:

nivel de iluminacion debajo del poste (Ix)
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Fig. 9 Niveles de iluminacién en estacionamiento
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A continuacion en la Figura. 10 se muestra la simulacion de los niveles de
iluminacion en el estacionamiento exterior de la tienda.

Fig.10 Niveles de lluminacién en estacionamiento.
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En la Figura. 11 se muestra el arreglo de luminarias exteriores:

B

\ | b |
RN -

‘ A i e e e
@ o

EJ —1 3| HNE1 -1 HRE1 -1 S{HHE1 1.

‘ KRR e
e lal el

HHE1-13 HEI-17 HMEI-13

£l |

B R

[rerrlRRRRaaipatiiieg

Fig. 11. Ubicacion de las luminarias en estacionamiento.

El tablero “HNE” es un tablero que controla el alumbrado exterior y es un tablero
que también es controlado por el ahorro de energia. Los circuitos de este tablero
se desarrollaron de acuerdo al proyecto como se muestra en la figura 10.
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TABLERO "HNE” TABLERO ALUMBRADO EXTERIOR ALUMBRADO= 15,840 VA TOTAL VA'S= 15,840

480-277 OLTS, 3 FASES, 4 HLOS, 60 HZ. LOCALIZADO EN:CUARTO ELECTRICO CONTACTOS= VA TOTAL WATTS= 12,456
POSTERIOR MOTORES= o DESBALANCE MAX=  287%
RESERVA= VA
= T6.65 A
w70 e | 17 | e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Simbolo |:||:||:g:| POT v || 1x 1.25 INTERR. | FACTOR IC | LO| L1 CALBRE | SECCION | VOLTAE EN; | POT | POT | POT
Potencia 150 W 2 X582 X 28 WA | VoT ANP ANP P-A | Aqr. TTemp| AWP [m.[m. [ # T # [mm2] mm2 [PRIN.] SEC. JTOT.| fase af fse b| fase ¢
VA [B0W[ T80 | T30 | 58 | CONTINU \ \ \ (A
CT0. MAaximo o
T 7 B/ 7 15 18 100 [T00 275 30 601 10 10 |56 576 | 0I6] 0.57 048 360
3 2 w0277 705 28 | 3P-15A [ 100 [1.00 225 30 60| 10 10 | 5.6 526 | 0.16] 0.52 0.48 30
5 7 0277 175 18] .00 [1.00 275 30 60| 1010|526 576 | 16| 0.57 048 J0
7 B 7 17518 TOU [T00 225 /0 90| 1010 | 5.8 5.6 |U37] U48 U85 360
9 2 X027 775 281 | P-15A [ 100 [1.00 225 70 90| 1010 | 5.6 5.6 | 0.37] 0.48 086 50
I 7 W 777 15 28 00 [ 100 225 70 90| 1010 | 526 526 | 0.57] 0.48_0.86 30
3 11— 5,60 il Q0 100 569 90 20 10 10526 5.6 [ 122 027 149 910
5 11— 569 T 3P-15A [T00 (100 560 90 201 10 10 1506 9.6 [1.27] 0.7 149 910
5 b7 T88 610 Q0 [T.00 488 90 20 1010 [ 0.6 506 [ 104|023 T.J8 il
9
7
J
pi
71
v
M3535
2 7 I 15 18 T00 (100 225 20 #0110 101526 576 |O11] 021 032360
¢ 2 60277 725 28 | P-15A [T.00 [1.00 225 20 40| 1010 | 56526 |G11] 021 032 30
5 7 /0 2 15 18 T00 (100 225 20 IO 10 10 [ 526 506 [T 02T 0.3 0
8,1&12 T BO0 7 007 6253 [ P-ToA| 140 [ 1.00 5007 70 7 N 0 207 7567 2867|166
16
18
70
7
7%
75
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30
unid, 1 18 20
wolls 7700 7916 7,500 12056
w8000 5240 600 13,360 7657 4857 | #507

Fig. 12 Cuadro de carga Tablero HNE
Para la elaboracion de este cuadro se utilizo una hoja de calculo para determinar

cada uno de los para metros eléctricos, asi como la seleccion de conductores y
protecciones de cada uno de los circuitos.
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3. Circuitos de Contactos y Fuerza.

3.1Descripcion General.

Para las diferentes areas del supercenter se requiere de equipos y contactos
eléctricos con caracteristicas y especificaciones que determina el cliente. Las
caracteristicas y especificaciones se muestran en las tablas con la descripcion de
equipo. En esta parte del proyecto se cuenta con un listado de equipos que
requieren de alimentacion eléctrica, mediante una guia mecanica se establece la
ubicacion de cada una de las salidas eléctricas en toda el area de la tienda. El
desarrollo del proyecto en esta etapa consiste en verificar la correcta ubicacion de
las salidas eléctricas, especificaciones técnicas de los equipos, altura de montaje,
asignacion de circuito, calculo de proteccion y calculo de conductor.

Los circuitos de fuerza en 480 Volts son los siguientes:
Para servicios comunes tenemos los siguientes tableros

1. EIl tablero “FHE” que alimenta el sistema de bombeo de agua potable.

2. El tablero “PT” que alimenta la planta de tratamiento de aguas pluviales y
de servicios

A continuacion se muestra un listado con simbologia de los equipos eléctricos que
comunmente se utilizan en un supercenter.
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DESCRIPCION DE EQUIPO

LEGUMBRES

I\

CONTACTO mmﬂ\ﬂm OUPLEX A 127V,

A +1.20 mis. P MURD {rorsumo B.75 Amp.)
oM PROTECCION OF FALLA A TERRA.
EMPLAYADORE..

B | &

I\

CONTACTO MONOFASICO DUPLEX A 127V.
A 41,20 mie. EN MURO (consumo 1000 W)
CON PROTECOION Of FALA A TERRA, EXTRACTOR DF CITRION®

EXHIBIDORES DE PAN

CONTACTD MONOFASICO DOBLE POLARIZADO. h-1.20 mis,
120v. CONSUMD DE 500 W
ESTANTE DE PANADERIA.

CONTACTO MONOFASICO DDBLE POLARIZADD. h=1.20 mis.
120, COMSURG DE SO0 W,
ESTANTE BOLNLFRA.

CONTACTO WONOFASICO DOALE POLARIZADO,
h=1,2G mts, 127v. CONSUMO DE 21 W.
EXHIBIDOR DE PANADERIA

& [

IR ®

CONTACTD MONOFASICO SENCILLO 127y, 1F, M, SOHy,

CONSUMO 180 . INSTALACISN SOBRC WUTBLE
SISTEMA ROCIADOR DE LECUMBRES.

OTROS

&
S

CONTACTO NMONDFASICO POLARIZADO.

CONGUNT 130W. 127V, BLHz. 1F.
FESTEMA ATRAPAMOSCAS. h=2.20 mils,

i

)

CONTACTC TRIFASICO POLARIZADG COM SFCGURC DE MEDW
WVLELTA, hm1.50 mbs, 220V, 3F, 3H, BOHz. WCA LEVITON
CONSUMO DE 4.5 KW.

LAVADO A PRESION (KARCHER)

H

2

CONTACTD MONGFASICO DOELE POLARIZADO
127¥, BOHz. 1F. h=i 20

CONSLIWO 200 Amp. ANADUELFS.

DESCRIPCION DE EQUIPO

MRE

PARSACION DE PESCADRO

I\

CONTACTO MONOFASICO DOBLE PQOLARIZADO,

127V, 60Hz. NEMA 5—15R. SIMILAR AL CAI, 5262-W,
MARCA LEVITON. h=1.20

CONSUMO DE 11.3 Amp.

EMPLAYADORA MANUAL 3 ROLLOS.

DESCONECTADOR SIN PORTA FUSIBLES TRIFASICO
DE 3x30A. CON TIERRA FISICA A 1.50 mis. EN MURQ
CONSUMO DE 10 Amp. NEMA 3R.

VAPORERA PAHA ARROZ A GAS.
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DESCRIPCION DE EQUIPO

BODEGAS

CONTACTO MONCFASICO DUPLEX A 127V. h=220 mts.
SISTEMA DE ANSUL. CONSUMG 250W.

2
=

CONTACTO MONOFASICO DUPLEX A 127V, h=2.20 mis.
CAMPANA DE E¥TRACTION COM ANSUL, CONSUMD Z50W,

E

CONTACTO MONOFASICO DUPLEX A 127V
CONSUMO 180 W., h=1.20

CON PROTECCION DE FALLA A TERRA
PARA BASCULA EN AREA DE RECIBO.

2 | 2 22

CONTACTO TRIFASICO POLARIZADO CON SEGURO DE MEDIA
YUELTA, h=1.50N. 220v. 3F, 3H, BOHz. NCA. LEVITON
CUNSUMO DR B.b KW,

LAVADO A PRESION (KARCHER)

3]
&

CONTAC IO MONGHASICU POLARIZADO,
CONSUMD 180 W, 127V, 60Hz. 1F. h=2.00 mis.
SISTFMA ATRAPAMOSCAS,

o
(=2

CONTACTQ MONOFASICG DUPLEX A 127V,
CONSLMO 500 . INSTALACION SOBRE MULBLE
CON PRGTECCIGN DE FALLA A TIERRA
EXHIBIDCR DE CEVICHE.

E

CONTACTO MONOQFASICO DUPLEX A 127V,
CONSUMO 15 W., h=2.00mts
CON PROTECCICN DE FALLA A TIERRA, OZONIFICADOR.

z\ 2| 2

CONTACTD MONOQFASICG DOBLE POLARIZADO
EN PISO 127V, 60HZ, 1F., INSTALACION SOBRE MUEBLE

CONSUMD 180W. SUSHI.
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DESCRIPCION DE EQUIPO

AN S D
DORTA FUSBLES TRIFASIOD

DESCONECTACOT SIN TA FUSBLES TRIFASIC
A 220V, DE 3x304 EN GABINETE NEMA 12 CGN
TERRA FISICA n=1.20 mis EN WURD
CONSUMO SAmp. LAMINAJORA DE PIE,

DESCONECTADO® ZIN PDRTA FUSEBLES TRIFASCD
A ZEQN, DE 3x80A, EN GABINETE NEMA 12 CON
TIERR& FISICA h=1,70 mis, EN WURD

CONSUMO & KW, AMASADOR ESPIRAL DI 80 HGE

S| 0|0

CONTACTQ VONOFASICO DOBLE POLARIZADG, h=120 mis.
127v. PARA MOTCR DE 9 Amp.
HORNG OE SIRAVOLT

aQ

CONTACTD TRIFASICO POLARIZADO MEDIA VUELTA
220Y. 3F, 4H, BOHz, h=1,20 ris.
CONSUND DE 15ATp. REBANADORA CE PAM,

DESCONECTADOT S PORTA FLZELES TRIFAZICS

A 220V DE 3:30A, EN CABINETE NEMA 12 CO.I:J

LICUADORA S LTS, CCNSUMO 11.5 Amp,

m
Ra
1
&

CONTACTO MONOFASIZO DUSLEX A 127y, 1=0.5C mis.

B74] [ H migrzs Fisica h=1.20 mis, EN MURD
PAZ4 UN CONSUMO DE 7.3KW. BATIDORA DE 2C LTS,
CONTACTO BIFASICO
— A 220N 2F. 3d, 804z, CON TIERRA FISICA
& =170 mis, EN NURD
CONSUMD DE 15 AMP DOSIFICADORA DE AGUA,
DESCONECTADOR SN PORTA FUSBLES TRIFASCO
. A 220N, DE 3x30A, EN GABINETE
H NEMA 12 COW TIERRA FISICA h=1,7C mis. EN MURC
CONSLMO 20 AMP. HCRNQ GIRATORIG,
CONTACTO TRIFASICO POLARIZADO, hm1.20 mis,
3139 ¥ 2204 . dH, BOKz, MARCA LEVITON,
E— "% cONSUND DE S00W. TNFRIADGR DE AGWA 200 LTS.
CONTACTO DOBE PGLARIZADO
5 A 120 mis. EN NURD, 20 Amp. 127V. 60H.
COMPRESOR DE PINCEL.
CONTACTD DOB_E FQLARIZAGO 1=1.7G mts,
@' 1Z7v, 1F. ZH, 6DHz.
CONSUMO 4 Amp. CCRTADORA DE FAN,
DESCONECTADO? SIN PORTA FUSBLES TRIFABICD
A 22OV, DE 3x50A. EN GABINETE NEMA 12 CON
CH mER=a FISICA A 1.70 mis. EN MU0
COMSJMD B KW, CAMARA DE FERMENTACION,
o7 @ QONTACTD NONQFABIRQ DUSLEX A 127V, 1=Q,530 misg,

HIZRQONDAS CONSUMD 1700 W,

K
i

DESCONECTADOR SN PORTAFUSIBLZS Dz 3x30A.
EN GABINETE NEMA 12, 3F. 220V, BOHz,
CONSUMO 2.7 HP., h=150 mis. EN VMURD
BATDORA Mcn, HGBART BO LTS,

™

H

CONTACTO MONQFASICO DCB_E POLARIZADD, h=170
M., 127V, I -Z2H.60Hz.CONSLMO DE 13A
REBANADDORA DE BOLLOS,
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TORTILLER 2

DESCONECTADOR SIN PORTA FUSIBLES TRIFASICOD
A220v DE 3x730A. EN GABRINETE

10 | CH [ NEMA 12 CON TERRA FISICA A 1.50 mts, EN MURQ
CONSUMO DE 185 Amp.
TORTILLADORA DE HARINA DE TRICO.
DESCONESTAROR SiN PORTA FUSIBLES TRIFASICD
A 220V DE 3:304, CN GABINETE
M7A) | OOV | NEMA 12 CON TERRA FISICA A 450 mis. EN MURO
CONSUMO DE (.B4 H,P. ALIMENTADOR DE HORND,
DESCONECTADOR SIN PORTA FUSIBLES TRIFASICD
A 220V DE 3:304, EN CABINETE
[H | NEMA 12 CON TERRA FISICA A 1.50 mts. EN MURO
CONSUMO DE 4 H.P.
HORNG DE TORTILLERIA-GAS/LP,
DESCONECTADOR SIN PORTAFUSIBLES
T18) | (v | OE 3+30A NCMA 12, 220v, TOMSUMD 3,4 1P,
+1.60 mta. EN MURD.
AMASADGRA DE TORTILLERIA,
DESCONECTADOR SIN PORTA FUSIBLES TRIFASICD
1ol A 220V DE 3:604, TN GABINETE NEMA 12 CON
8| CH | nigrra misica A 1,50 mis, EN MURD PERA UN CONSUMO
2,78 KW, BATIDORA DE MASA—HARINA,
CONTACTQ BIFASICO POLARIZADO
ZU f_jj MUPQ p=1.20 mim, 220 V. 2F, 3H, 80Hz.
A | CONSUMO DE 10 Amp. BOLEADORA.
CONTAGTQ BIFASICD DE MEDIA VUELTA
=1 = (A 220V, 2F. 34, 80 Mz, CON TIERRA DISICA
(22]| # | A 4,50 mis. EN MURQ
CONSUMO DE 1/2 HP. DOSIFICADORA DE AGUA.
DESCONECTADOR SIN PORTA FUSIBLES TRIFASICD
T2g| | (o (4 220V DE Z100A. EN GABINETE NEMA 12 CON
TIERRA FISICA A 1.50 mts, EN MURD PARA LN GOMSLMG
SOOQW, FREIDORA ELECTRICA SENGILLA.
FONTACTC MOMGFASICO DOBLE POLARIZADO 127V,
W80} | ¢4 BoHz, 1F,, h=1,20mts SN.P.T, CONSUMO 15 AMP,

ESPACHADOR DE REFRESCOS.
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4. Ubicacion de contactos y desconectadores en amasijo

Figura 13. Ubicacion de contactos y desconectadoresen tortilleria

- [ — — T— — — — — — — — — — — — — — —_
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Figura 15. Ubicacion de contactos en piso de ventas
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Figura 16.Ubicacidn de contactos para equipos en azotea.
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3.2Distribucion de circuitos

Los circuitos de contactos y fuerza en 220/127V son los siguientes.

Para servicios de la zona de abarrotes se tienen los siguientes tableros como se

muestra en la tabla A.

TABLA “A”

Nombre de Tablero y Area de
Servicio

Tablero GM1.
Amasijo

Tablero GM2.
Amasijo

Tablero GT.
Tortilleria

Tablero GL.
Salchichéneria deli
Rosticeria.

Tablero GC.
Carnes

Tablero GF.
Pescados

Tablero GP.
Frutas y verduras.
Abarrotes y carnes

Tablero GK.
Cocina.

Tablero GG.
Serv. Comunes
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Para servicios de la zona de piso de ventas se tienen los siguientes tableros como

se muestra en la tabla B.

TABLA “B”

Nombre de Tablero y Area de
Servicio
Tablero LN.
Contactos Tienda
Tablero LL.
Contactos Tienda
Tablero LC.
Contactos Tienda
Tablero LB.
Contactos Tienda
Tablero LE.
Contactos Tienda
Tablero LS.
Contactos Tienda

En la tabla C se muestran los tableros de fuerza para el aire acondicionado

TABLA “C”

Nombre de Tablero
Tablero HA.
Tablero HB.
Tablero GS1.
Tablero GS2.

46



TABLEROS DE FUERZA SERVICIOS COMUNES EN 480V.

Nombre de tablero
Tablero FHE.

Bombeo

Interruptor  proteccion
bomba contra incendio.
Tab. Planta tratamiento

Cuadros de Carga Tipo

Se muestra a continuacioén la distribucién de las cargas eléctricas en algunos de
los siguientes cuadros de carga.

CUADRO DE CARGA EN 220/127V  “GM”

[rae. -cuz SQUARED  POT. INSTALADA x - oEm POT.OEM.  UBICACION
cataLoco: naoozss ALUMBRADO= o " x R v TABLEROS COMPACTOS No.2 (ABARROTES)
ZvoLs  seAsEs  conTACTOS= a5 A x on - ALMENTADO DE
srios eonz MoTORE: 0007 " x w0 TABLERO "GM1*
- ReseRvA- o “ x S
| TomaLes orars v x o1
w_] 250 | 250 [ 2070 1079 asoo] s16] +.700] s so0 | 2267 4700 esso] 2067 ] 5202 ovo sooo] 250 [ Tomscace | rem. 6o operacion | T T T TT
cinve |woss woss| ors [eseie] cau | a2er| s2sa] 74 [ stso] srse | wass forend] sz | s2e1 | 49 [mr00e] worf por.|voL: Lonpiud conductres o 2c
Simbolo Ch) Ch| Ch| Ch| Ch wrf vl |e ] ul FACTORES . causre | secoon | vourse en: | por | por | eor fizsc| imermptor
enses | potoncia] oo | son | 15 |onwe cson] s roon] 2n | s son | s 2100 orcn [ o1 | oo wa Jvor o] vl ] o e | nge T g Jrond] e [l [ T e oo Jernfsecror | ase o] mse o] e o] erot ots] arperes carea
va_| 278 | 276 | 3000 1.a3] so00] 1.61] 1c80] 721 | 6 | 2541] 5220 7621 ] 2.206 ] s 67| sss | 276 v e | o] o feee] wifiee o] oo [ w] = minina]
asc] cro 350 %
misimoreal= 455 %
- i
g s : oo |2 | 1 | 2 [nso|so] |2 2 | oo oo 1as[rese] [ 1o] sz 2o Jewr e | | s
s : vons| 2| 1 | 2 [waerfso] | 25| 2 | 100 oo 12s[wse] [ 0] sz pe] I voms | s | 1 | 20
| e i 06| 220| 3 | 3 {om|w]| | =] o | 100 ro[1zs[7s0] | 10| |sze or2|Jorz| 7oz | 702 | o2 [ 750 o | 1
N PP . soor| 20| o | o msolae| |aa] s [ 100 voolrzslore] | wo| [sze P I Y S P ) v I
N PP : sso 220 5 | 3 [as| 2| 20| o [ 100 vool ool ras] | w0| [sze 00| Jora] wes | 1es | o5 | e o | 1
- [asaras
o i coor| 220] o | 5 [meo|2e] | 28] s | 10 oo 1s|zrer] [ 1o] sz 26| | 128 22| 2222 222 | orwr| 5 |
— Juma T aese] 220] o | o Towolwe] 2] 5 [ 100 ool ras[oo] 0] sz 2] o[z 12w] 120 o] 5 | 15
- 2 f s 2] 1 | 2 || as]| |2 100 oo 1cofzoo] [ 8| Jese P I Y o] 1 | w
- PR I soo | 127 | 1 | 2 [awr|w]| [2s] 2 [ 100 oo 10o[sar] 10| sz ros] | 1os 556 s | 1|
I . o [1zr| 1 | 2 2ol |2 100 voolroo[zro] |wo| [sze oso| om0 zs [om| o | s
| ew . 0| 20| 2 | 5 ool | |a] 2 | 100 voolroo[sod] | 10| [sze P I Y ) wwrs| 2 | 2
o
RN PR f | 220] o | 5 oo w0] [2s] s | 10 oo 12s[zseo] [ 0] |s2e 23] |20 20| 250 2sm0 | 2500 5 |
Loz 3 o] 20| 5 | 3 [0l a0 |os| 5 | 100 ool rzslsoo] | 10| e 230 [o00] 2sto] ossol assoosoo] o | o
|z s oaso| 20| o | 3 [zmm|sa| |o5] o | 100 o[ 1zs[ose] | 10| sz ses| | 25| 2000 | 296 ] ase| 2016 o | s
I
I ; wraa| | 1 | 2 Jow|w| |as]| 2 | oo voolras|izg] | w0| sz | | | vzs| 1 |
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[ w
o
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CUADRO DE CARGA EN 220/127 V “GT”

weou)
wriee| @D e = ] = = N = S 772 [ [ v I I o
D : P 200 M N T m P ) e A B 53 N 3 T KT N M
CUADRO DE CARGA EN 480/277 V “GS”
POT. INSTALADA x F.DEM. = POT. DEM.
'WALMART ALUMBRADO= 0 VA x 1.00 = 0 VA
SUPERCENTER A.A VOLTS, 3 FASES CONTACTOS= 0 VA x 1.00 = 0 VA
HILOS 60 HZ MOTORES= 348,078 VA x 1.00 = 348,078 VA
TAB GS UP. PRINCIPAL 3P- 500A RESERVA= 400 VA x 1.00 = 400 VA
TOTALES 348478 VA x 1.00 = 348,478 VA
w_ ] sseor [2aem 1or6] zass| 1148 | aeo [ conorcrones Tom. do operacion [ T T T TT
Clave UP UP. UP. UP_| VI VE| VI, VE| VI VE | VI, VE POT. | VOLTJFASEYHILOSCORRY] Longitud |de instalacior 30 °C
Simbolo_ INST. v # # ! L1 ] Lcc]Cond. en tub. FACTORES lc [CALIBRE | SECCION VOLTAJE EN: POT POT POT_|Protec] Interrruptor_
FASES | Potencia| 25Ton |17.5Ton] 10Ton|207on| 1ce | 2cp | mace | 0as | v |voitjrasequiod avp| m | m | 11| oo | Agr | Agr. |Temp| amp) # | # |wm2l mm2 | PRIN sEcTTo. fasea | faseb | fasec | max | Polos| Amperes CARGA
VA, 39,636 _| 27,745 | 21,092(36,449| 1,195 | 2,709 | 1,275 400 L1 Lcc L1 Lec | L1 | Lec] L1 | Lec % % %
ABc | cro | [T méximo permisible=__3.00 %
| || méximo real = 297 %
f o 16s 1 21,092 | 480 3 3 ]2540[45 6 1.00 1.00 |25.40 2 0.25 0.25] 7,031 7,031 7,031 | 31.75] 3 40
f 2GS 1 27,745 | 480 3 3 ]33.41[40 6 1.00 1.00 |33.41 2 0.29 0.29] 9,248 | 9,248 9,248 | 41.76 3 50
I 7 o [aso | 3 | 3 ’ o I P I Y P P ey s
I | waso [ a0 | 3 | 5 A o I 000 | | oss| 1200 1200|2100 [swor] 5 | w0
I | waso [aso | 3 | 5 A o I P 05| oss| a0 1200] rz100 [swor] 5 | w0
L ] 6GS 1 36,449 | 480 3 3 6 1.00 1.00 ]43.89 2 0.94 0.94] 12,150 | 12,150 | 12,150 | 54.87, 3 60
L 76s 1 36,449 | 480 3 3 6 1.00 1.00 ]43.89 2 1.04 1.04] 12,150 12,150 | 12,150 | 54.87 3 60
L 8GS 1 36,449 | 480 3 3 6 1.00 1.00 ]43.89 2 1.04 1.04] 12,150 | 12,150 | 12,150 | 54.87 3 60
L] 9GS 1 36,449 | 480 3 3 3 1.00 1.00 |43.89] 2 0.75 0.75] 12,150 | 12,150 | 12,150 | 54.87, 3 60
‘] 10GS 1 36,449 | 480 3 3 3 1.00 1.00 |43.89] 2 0.38 0.38] 12,150 | 12,150 | 12,150 | 54.87, 3 60
L] 11Gs 1 2,709 480 3 3 3 1.00 1.00 |3.26 10, 5.26 0.27 0.27] 903 903 903 4.08 3 20
] 126s 1 1,275 480 3 3 3 1.00 1.00 |1.54 10 5.26 0.13 0.13]| 425 425 425 1.92 3 20
'] 13GS 1 1,275 480 3 3 3 1.00 1.00 |1.54 10, 5.26 0.19 0.19]| 425 425 425 1.92 3 20
I 7 . vros [amo | o | 2 ; o von [uas | o | Joos] L ote| o] oo | o0 | woo [rso] 5 | =0
R T | vros e | o | 2 ; o von [ias | o | Toos] L ote| o] oo | o0 | w0 [1s0] 5 | =0
R I P P ; o oo Joo | o | Toos] L ooe | Jooo] w0 | 130 | o0 Jwse] 5 | =
f ] 1THA
¢ ] 18HA
watts. 0 24,971 | 18,983 | #####] 2,151 | 2438 | 2295 360 | 313,630
va 0 27,745 | 21,092 #####] 2,390 | 2,709 | 2,550 400 | 348,478 116,161} 116,161] 116,161 | DESB. MAX =| 0.00 %
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Para el calculo de la alimentacion eléctrica, protecciones y accesorios de cada
equipo, se determina por medio de los siguientes articulos de la NOM-001-SEDE-
2005.

Seccidn 430. Circuitos de motores y sus controladores

Tabla 430-150 corriente eléctrica a plena carga de motores trifasicos de c.a.

Tabla 310-16 capacidad de conduccion de corriente permisible de conductores
aislados.

Seccidén 430-24. Varios motores y otras cargas.

Para el calculo del alimentador y la proteccion de estos circuitos ytablerosse
realizaron los calculos como se muestra en el ANEXO 1 y 2.
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4. Sistemas de Datos y Energia Requlada.

4.1 Descripcion general.

En el sistema eléctrico de la tienda es importante contar con energia eléctrica
regulada, de esta manera se permite el oOptimo funcionamiento de areas
importantes como facturacion, puntos de venta, area de sistemas y servicio de
cajas principalmente. De esta manera los equipos de cdédmputo y equipos
electronicos indispensables en la tienda cuentan con un respaldo de energia pero
sobre todo con energia eléctrica sin variaciones de voltaje que afecten a dichos
equipos. De esta manera se permite al personal de la tienda programar sus
actividades y guardar informacién de importancia, pero sobre todo dar continuidad
y atencidn a los clientes de la tienda.

Los criterios de disefo de sistemas, estan basadas en los estandares establecidos
por el departamento de sistemas, para wal-mart de México.

Partiendo de que la energia regulada se encuentra distribuida por varios puntos de
las tiendas, para la manipulacion de ésta, se cuenta con dos puntos de control
(centro de computo) llamados IDF y MDF los cuales se encuentran ubicados en
los extremos de la tienda.

4.2 Arreglo de cuartos eléctricos.
Cuarto de IDF

En el cuarto de IDF se tiene instalado un transformador seco de 45 kVAfactor k-
20, delta-estrella 3F, 4H, 60Hz, 480/220-127V. De este transformador se
conectara a un tablero general (“TAB.X"). El tablero Xde 220V, 3F, 4H 60Hz. Del
cual sederivan alimentadores al UPS 1 y UPS 2 respectivamente, los UPS son de
12 kVA y 8 kVA respectivamente, cada uno en 220/127V, de la salida del UPS se
conecta al tablero R1 y R2 respectivamente de los cuales se derivan los circuitos
que alimentan a los diferentes servicios de la tienda.
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Figura 17. CUARTO DE SISTEMAS IDF

Cuarto de MDF

En el cuarto de MDF se tiene instalado un transformador seco de 45 kVAfactor k-
20, delta estrella 3F, 4H, 60Hz, 480/220-127V. De este transformador se alimenta
a un tablero general (“TAB.X"). El tablero X es de 220V, 3F, 3H 60Hz. Del cual se
derivan alimentadores al UPS 1 y UPS 2 respectivamente, los UPS sonde 8y 12
kVA cada uno respectivamente en 220/127V, de la salida del UPS se conecta al
tablero R’1 y R’2 respectivamente de los cuales se derivan los circuitos que
alimentan a los diferentes servicios de la tienda.
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Figura 18. CUARTO DE SISTEMAS MDF

4.3 Alimentadores de MDF e IDF.

La conexion de los equipos del cuarto de MDF se realiza desde la subestacion en
forma independiente . La proteccidn para el tablero general del cual se derivan el
alimentador es de 3 X 70A. Este alimentador llega a un interruptor termomagnético
de 3P-70A ubicado cerca del primario del transformador de 45 kVA(XFMR TA) con
un factor K-20, 3 fases, 4 hilos, conexién delta-estrella en 480-220/120 volts.

De este transformador se conecta un tablero llamado tab. “LA” trifasico,
220/127volts s y del tablero “LA” se derivan alimentadores a los 2 UPS, uno de los
UPS es de 12 kVA y otro de 8 kVA, un supresor de picos.

De los UPS se derivan dos alimentadores a los tablero R1 y R2 los cuales
controlaran la energia regulada de la mitad de la tienda, los UPS son protegidos
con dos interruptores uno de 2 X 70Amp. y otro de 2 X 50Amp. respectivamente.
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CUARTO DEL MDF

ALIMENTADOR DE 220 PARA BANDAS Y FAROLAS 4
DE EPC TABLERO DE EMERGENCIA EN 220V
3 FASES, 1 NEUTRO, 1 TIERRA FISICA

3PX 70A

TABLERO DE DISTRIBUCION X
TRIFASICO DE 24 ESPACIOS CON BARRA§DE 160 A:

______ | . o~
TRANSE. DE ASLAMIENTO, 3X125 )  CONINTERRUTORINTEG 1ADO DE 3P-10I0A .D 3X 40 I
DE 45 KVA FACTOR K-20, 3 FASES 4HILOS. | | . l |
DELTAESTRELLA 4501208120V | I U | I
. 4 . |1X15| | | | | |1x15,
[ 2 x70 2X5 ) 3x3 )| I’

b s 0 DIDIDD ) ) D
IR PRSIy Ry —— I--I I+-'-| -'I- -l-'-l -'I- -I---l---l-----

| ups1 s L1

2KVA BKVA O OOO0OOOOOO

CABLE DE USO RUDO 4X6 AWG Cl C2 C3 ——PpC22 C23 C24

Ll

TABLERO DE CORRIENTE REGULADA R3

DE 24 ESPACIOS BIFASICOS CON

| |
DDDDIIID )
I e R I '—--}---I---I- -I---I -
Lt
O O O0OO000O
Cl1 C2 C3 —P€22 C23 C24

| D) 2x50 |
IR
DYDDDDDDDHD!
B R IeT S IR I ARy B
BUSSNNNN
O

QOO O0OO
ClL c2 c3

© 00
—— pC22Co3 Ccoa

TABLERO DE CORRIENTE REGULADA R4

DE 24 ESPACIOS BIFASICOS CON

TABLERO DE CORRIENTE NORMAL TRIFASICO

DE 24 ESPACIOS Y BARRAS DE 100 A
CON INTERRUPTOR INTEGRADO DE 3P-40A

TODOS 1 X 15

INTERRUPTOR DE 2P-50 A
Y BARRAS DE 100A

INTERRUPTOR DE 2P-50 A
Y BARRAS DE 100A

NOTA: TODOS LOS TABLEROS DEBERAN LLEVAR BARRA DE TIERRA FISICA AISLADAS

Fig 19. Diagrama Unifilar del sistema de Datos MDF

Las areas de sistemas y facturacion cuentan con un sistema de aire
acondicionado que mantenga una temperatura promedio de 18°c

El area debera contar con un minimo de dos muros de material soélido en forma de
escuadra, ya que en uno de ellos se fijan los tableros de distribucién eléctrica.
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La conexion de los equipos del cuarto de IDF se realiza desde la subestacion en
forma independiente en una tuberia galvanizada pared gruesa. La proteccion que
se tiene en el tablero general del cual se derivan el alimentador es de 3 X 70A.
Este alimentador llega a un interruptor termomagnético de 3P x 70 ubicado cerca
del primario del transformador de 45 kVA(XFMR TA) con un factor K 20, 3 fases, 4
hilos conexion delta estrella en 480-220/127 volts.

Este transformador alimenta a un tablero llamado tablero “LO” trifasico,
220/127volts. Del tablero “LO” se derivan alimentadores a los 2 UPS, uno de los
UPS es de 12 kVA y otro de 8 kVA, un supresor de picos

De este transformador se conecta un tablero llamado tab. “X* ” trifasico,
220/127volts . Del tablero “X” se derivan alimentadores a los UPS y un supresor
de picos. De los UPS se derivaran dos alimentadores a los tablero R3 y R4 los
cuales controla la energia regulada de la mitad de la tienda, los UPS quedan
protegidos con dos interruptores de 2 X 50Amp. Respectivamente.

CUARTO DEL IDF

ALIMENTADOR DE 220 PARA BANDAS Y FAROLAS 4
DE EPC TABLERO DE EMERGENCIA EN 220V
3 FASES, 1 NEUTRO, 1 TIERRA FISICA

3PX 70A
FTTTTh I e e e e e e eeeEeeEee eSS emeeeeeemesmeemmae
l——— ) ' \_/'_,_ Ir TABLERO DE DISTRIBUCION X |
LA | .l TRIFASICO DE 24 ESPACIO$ CON BARRAGDE 160 A: =+ =+ = e
TRANSE. DE‘;,'S[A,\‘MENTol 3X 125 .) CON INTERRUTOR INTEG| IADo DE 3P-100 A .> 3X 40 I
DE 45 KVA FACTOR K-20, 3 FASES 4HILOS. | | ' l |
DELTA ESTRELLA 480/208-120 V | l I l | i
I "Y2xso 2x50 ) axzo )1 i-hX15-| I s,
I T 1 1 'o) o)o)o>o>o)o)o)c I
e |.-I N PR e T P E PR TR
_ |uess UPS 4 L
12 KVA 8 KVA O OO0OO0OO0O0 OO
CABLE DE USO RUDO 4X6 AW Cl C2 C3 —pC22C23C24
[ i “MARRCATONDUMEX="="="="="= 1 ------------------ l
. . ' . > TABLERO DE CORRIENTE NORMAL TRIFASICO
| .) 2 X 50 | | .) 2 X 50
N | | | | DE 24 ESPACIOS Y BARRAS DE 100 A
| | | | | | | || | I I I I I ] | CON INTERRUPTOR INTEGRADO DE 3P-40A
. L] . . . I l. . . L] L] L] . . . I
P DDDD ) ) ) )I 1D D000 0) ). Toposixis
EEG IR R L T ’- -I-'-I'-'l- -I-'-I - SEELIL TR LI FER S ERE IEN TEIE
OOOOOOO O OOOOOOOO
CL Cc2 c3 —Ppe22 C23 cz4 €L C2 3 ——PpC22 C23 C24

TABLERO DE CORRIENTE REGULADA R3 TABLERO DE CORRIENTE REGULADA R4

DE 24 ESPACIOS BIFASICOS CON DE 24 ESPACIOS BIFASICOS CON
INTERRUPTOR DE 2P-50 A INTERRUPTOR DE 2P-50 A
Y BARRAS DE 100A Y BARRAS DE 100A

NOTA: TODOS LOS TABLEROS DEBERAN LLEVAR BARRA DE TIERRA FISICA AISLADAS

Fig.20 Diagrama Unifilar del Sistema de Datos IDF
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Es importante que todo sistema de energia regulada tenga un buen sistema de
tierras, la tierra fisica es un sistema de conexién de seguridad que se disefa para
la proteccidbn de equipo eléctrico y electronico de disturbios y transitorios
imponderables por lo cual sus equipos pueden ser dafados.

La funcidon de puesta a tierra de una instalacion eléctrica es de forzar la derivacion,
al terreno, de las intensidades de corriente, de cualquier naturaleza que de puedan
originar, ya se trate de corrientes de defecto, o debidas a descargas atmosféricas,
de caracter impulsional.

Con esto se logra limitar la diferencia de potencial que, en un momento dado,
puede presentarse entre estructuras metalicas y tierra. Posibilitar la deteccion de
defectos de tierra y asegurar la actuacién y coordinacion  de las protecciones
eliminando o disminuyendo, asi, el riesgo que supone una averia para el material
utilizado y las personas.

Limitar las sobretensiones internas que puedan aparecer en la red eléctrica, en
determinadas condiciones de operacién. Evitar que las tensiones de frente
(impulsos) que originan las descargas de los rayos, en el caso de las instalaciones
de exterior.

Los elementos que componen el sistema de tierras para la proteccion de estos
equipos son:

e Los neutros iran independientes y aislados de la tierra fisica.

e Una sola varilla tipo cooperweld de 3 m en cada registro.

e La resistencia de la tierra fisica debera ser menor a de 5 ohms.

e El registro de tierras debera se de 40 cm. x 60 cm x 1.0 m de profundidad,
incluye tapa y disparo de salida hacia tablero x.

e Aterrizar todos los gabinetes de los tableros eléctrica (QO’s) con la tierra
fisica de la subestacién con zapatas independientes.

e En la terminal (X 0) del transformador unir con neutro la tierra procedente
de la subestacion con la tierra delta del sistema que se instalé.

e Aterrizar los racks con cable cal. 8 AWG tipo THW-LS, desde la barra
aislada de tierras fisicas del tablero “X” a cada uno con cables
independientes.

e Al concluir los trabajos de las tierras fisicas se deberan obtener los repostes
correspondientes de las mediciones tanto para la tierra del MDF como para
la tierra del IDF y estos deberan cumplir con la norma (medida maxima de 5
ohms)

e El cable a utilizar en el sistema de tierra sera 4/0 desnudo.

e La conexion de las varillas con el cable desnudo 4/0 es con soldadura
cadwell.
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e El cable que va de la delta de los cuartos MDF, IDF es 1/0 AWG aislado y

en tuberia pared gruesa de 27mm.
e Deben de construirse dos registros de prueba en cada sistema de tierras

(MDF, IDF) de 20x20x30cm.

Con base en lo anterior este proyecto se disefo el siguiente esquema de tierras
fisicas para la energia regulada.
DELTA DE TIERRAS FISICAS

varilla 3/4” de cobre de 3 m

Registro de 40x60x100 cm

Tuberia PGG Hacia el tablero X 1 1
1
1

en cuarto de Sistemas

sy —

Cable con forro calibre 1/0 AW
identificado con verde, llega-al

Xo del transformad{

3m 4 ~
\ - s
// \\
. ~[I Conectores soldables

t Registros par:e\ f
: centinelas:

de 20x20x30cm

Cable desnudo calibre 4/0 AWG

=> Tuberia de pared gruesa de 27 mm

® Registro para el sistema de tierras de 40x60x100cm.con con tapa,

Registro para centinelas de 20x20x30cm. Estos registro deberan estar en linea recta entre si

y con el electrodo a medir. Los registros para los centinelas, no deben tener varilla de cobre

agarraderas abatible
60 cm
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En la figura 21se muestra el detalle de electrodo para conexion a tierra del sistema
eléctrico para U.P.S

Fig. 21

4.4Circuitos de Distribucion de Energia Regulada.

UBICACION DE LOS INTERRUPTORES EN EL TABLERO “R”

interruptor general cto 1
interruptor general cto 3
interruptor general cto 5
ups 1 cto7
ups 1 cto 9
ups 2 cto 11
ups 2 cto 13
cto 15
cto 17
supresor picos cto 16
supresor picos cto 18
supresor picos cto 20

57



TABLA DE SERVICIOS DE CONTACTOS ELECTRICOS PARA LOCAL IDF

CANT
UBICACION TIPO TAPA CIRCUITO
General A ups 1
cto 1
General B ups 1
cto 3
Rack 1 twist lock naranja ups 1
cto 5
Cajas 7,8,9 3 Duplex naranja ups 1
Americano cto7
Farmacia 3 Duplex naranja ups 1
Americano cto 9
Electronica 3 Duplex naranja ups 1
Americano cto 11
Cajas 1,2,3 3 Duplex naranja ups 1
Americano cto 2
Cajas 13,14,15 3 Duplex naranja ups 1
Americano cto 4
Cajas 19,20,21 3 Duplex naranja ups 1
Americano cto 6
Basculas 4 Duplex naranja ups 1
americano cto 8
Cuarto de sistemas 2 Duplex naranja ups 1
americano cto 10
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Deli 2 Duplex naranja ups 1
americano cto 12
Rack 1 Duplex naranja ups 2
americano cto 5
Cajas 10,11,12 3 Duplex naranja ups 2
americano cto7
Cajas 22,23 2 Duplex naranja ups 2
americano cto 9
Servicios al cliente 2 Duplex naranja ups 2
americano cto 11
Cajas 4,5,6 3 Duplex naranja ups 2
americano cto 2
Cajas 16,17,18 3 Duplex naranja ups 2
americano cto 4
Salchichoneria 2 Duplex naranja ups 2
americano cto 6
Cuarto eléctrico 2 Duplex naranja ups 2
americano cto 8
Paqueteria y Fotorevelado 4 Duplex naranja ups 2
americano cto 10
Cajeros 2 Duplex naranja Ups 2
americano Cto 12

TABLA DE SERVICIOS DE CONTACTOS ELECTRICOS PARA LOCAL MDF

UBICACION TIPO TAPA CIRCUITO
CANT

General a ups 3
cto 9
General b ups 3
cto 11
Rack 1 Duplex naranja ups 3
americano cto 5
Pescaderia 2 Duplex naranja ups 3
americano cto 2
Area de recibo 2 Duplex naranja ups 3
americano cto 4
Carnes 2 Duplex naranja ups 3
americano cto 6
Devoluciones 2 Duplex naranja ups 3
americano cto 8
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Cuarto eléctrico Duplex naranja ups 3
americano cto 10

General c ups 4
cto 3

General a ups 4
cto 1

Rack Duplex naranja ups 4
americano cto 5

Subgerente Duplex naranja ups 4
americano cto7

Vigilancia Duplex naranja ups 4
americano cto 9

Farmacia Duplex naranja ups 4
americano cto 11

Cuarto de sistemas Duplex naranja ups 4
americano cto 2

Cuarto de sistemas Duplex naranja ups 4
americano cto 6

Cuarto de sistemas Duplex naranja ups 4
americano cto 8

Capacitacion Duplex naranja ups 4
americano cto 10
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Figura 22. Ubicacion de contactos regulados en piso de ventas

Figura 23. Ubicacion de contactos regulados en punto de ventas
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4.5 Distribucion de Salidas de Datos

CENTRO DE COMPUTO

La ruta para estos cables de datos se instalan a través de la canaleta HUBELL
TIPO MT9BC5

Esta canaleta nos permite llevar los cables de datos hasta los racks donde se
alojan los equipos, colocandola perimetralmente en el centro de Cémputo.

El enlace entre MDF e IDF llegapor arriba de los racks y sigue dos rutas
separadas una por el centro de la tienda y la otra por el costado de la tienda.

En linea de cajas se utiliza charola de aluminio para alojar los cables UTP- cat. 5e
de cada una de las cajas para hacerla llegar al IDF.

En oficinas, las rutas para estos servicios se llevan directamente del MDF con
tuberia PGG, ramificandose hacia las diversas posiciones,.

Estas ubicaciones incluyen: Gerencia, Secretaria de Gerencia, Personal, Jefes
de Departamento, Facturacion, Distrital, Secretaria de Distrital y Recibo.

Caclra o Memlor Fimm

fﬁ'lrlm [Conliclp Reguiado)
| FS 2inm [Conlcio Tageendn 0 Fod)
FE& Jhm

FS 29nm [Comrclo Normod}

F

DETALLE DEL PCWER POLE PARA LINEA DE TAJAS
DETALLE DE CONEXION DEL JACK Y EL “ACE PLA™L

[ T WY

Figura 24
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Para Las basculas, sale un cable UTP N-5e del MDF y llega un cable por cada
bascula en las diferentes areas como Salchicheria, Frutas y Verduras, Panaderia,
etc. Los contactos para estos servicios son twist lock de 3x15 A Hubbell No. de
parte IG4710 y la clavija de 3x15 A No. parte HBL4720C.

En los remates se instalanPlugs, Jacks, Faceplates y patchcods del tipo industrial

PATCH PANEL “A”, UBICADO EN EL RACK DEL MDF DEL CENTRO DE

COMPUTO.
DIRECTORIO DE DATOS, PATCH PANEL “A”
MDF

PPAO1 PC GERENCIA

PPAO2 PC PERSONAL

PPAO3 PC SISTEMAS

PPA04 PC SUPER ENTREGA

PPAO5 PC DISTRITAL (CUANDO

APLIQUE)

PPAOG PC ASISTENTE
DISTRITAL(CUANDO A)

PPAO7 PC SUBGERENCIA

PPAOS PC CBL1

PPAQ9 PC CBL2

PPA10 PC CBL3

PPA11 PC CBL4

PPA12 PC CBL5

PPA13 PC CBL6

PPA14 PC LIBRE

PPA15 PC LIBRE

PPA16 IMPRESORA JEFES

DEPARTAMENTO

PPA17 IMPRESORAS RECIBO 1

PPA18 IMPRESORAS RECIBO 2

PPA19 IMPRESORA SISTEMAS

PPA20 IMPRESORA PERSONAL

PPA21 IMPRESORA DE DISTRITAL

PPA22 IMPRESORA LIBRE

PPA23 THIN CLIENT GERENCIA

PPA24 THIN CLIENT UPC 01
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Figura 25 Detalle de Racks de Sistemas
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Figura 26. Ubicacion de salida de datos en piso de ventas.
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5. Sistemas Tierras y Sistema de Proteccion contra descargas

atmosféricas.

5.1 Descripcion General del Sistema de Tierras.

El principal objetivo del sistema de tierras es proporcionar seguridad a las
personas que se encuentran operando los equipos eléctricos, y proteccion a las
instalaciones. El propodsito de la puesta a tierra de los equipos eléctricos es
eliminar los potenciales de toque que pudieran poner en peligro la vida, y para que
operen correctamente las protecciones por sobre corriente en los equipos. Lo cual
se logra conectando al punto de conexidén del sistema eléctrico con el planeta
tierra, todas las partes metalicas que pueden llegar a energizarse, mediante un
conductor apropiado a la corriente de corto circuito del propio sistema en un punto
determinado. Los sistemas de puesta a tierra de equipos, por su importancia como
medio de proteccion, estdan normalizados a nivel mundial. En nuestro pais, la
norma vigente NOM-001-SEDE-2005, "instalaciones eléctricas, utilizaciéon",
contiene requisitos minimos de seguridad desde el punto de vista de la conduccion
de corriente de falla, ademas el disefio del sistema de tierras se complementa con
lo establecido en las normas: IEEE 80-2000, IEEE 837-1987 y

IEC-1025-1

Elementos principales del sistema de red de tierras:

ELECTRODO DE TIERRA.- Es un conductor embebido en tierra, usado para
mantener al potencial de tierra, los conductores conectados al electrodo, y para
disipar en la tierra todas las corrientes a ella conducidas.

RED DE TIERRAS.- Es una red de conductores desnudos enterrados, usada para
establecer un potencial uniforme dentro y alrededor de un establecimiento
cualquiera. Debe quedar ligado solidamente a los electrodos de tierra.

Pararrayos.

El Sistema de pararrayos es el conjunto de conductores, puntas de protecciéon y
electrodos de conexidon a tierra que sirven para drenar las corrientes debidas a
descargas atmosféricas en un inmueble, de tal forma que sean conducidas a tierra
sin que originen dafios en su recorrido.

De acuerdo con sus caracteristicas de funcionamiento se clasifican en:
a. Pararrayos de Franklin.
b. Pararrayos tipo jaula de Faraday.
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Consiste en una serie de puntas de proteccion que se instalan en la azotea de la
construccion y que forman un circuito cerrado por medio de cable de cobre
trenzado de fabricacion especial que se fija directamente a la construccién por
medio de abrazaderas de cobre para cable; este sistema lleva varias conexiones
a tierra que se deben instalar en los lugares mas apropiados de acuerdo con el
proyecto que se ejecute. En este sistema las pequefias acumulaciones de
protones son disipadas en la atmdsfera y en caso de acumulaciones grandes al
ocurrir la descarga atmosférica ésta se lanza a tierra sin dafiar la construccion.

Los elementos principales del sistema son:

c. Puntas de proteccién, en determinados sitios del perimetro de la azotea, y en
puntos sobresalientes del techo.

Red principal de conductores (ocultos 6 semiocultos).

Red vertical 6 conductores de bajada.

Electrodos de conexion a tierra.

Proteccidn especial, independiente, en arboles 6 mastiles.

. Variaciéon del pararrayos de Franklin, tales como: pararrayos magnetizado,

reactivo, toroide, etc.

Samea

El sistema de pararrayos contra descargas atmosféricas. se diseio con base en
las normas: NOM-022-STPS-2005, NFC 17-102, NFPA-780 y IEC-1024-1-1 En
este proyecto se utilizo el sistema PREVECTRON que es un pararrayos ionizante
que obtiene y almacena su energia, del campo eléctrico atmosférico. En
condiciones de tormenta éste campo aumenta considerablemente; la energia
acumulada es liberada en forma masiva, provocando un fendbmeno de ionizacion
artificial que asociado al efecto de punta ya existente, aumenta el poder de
atraccion a la descarga atmosférica, incrementando sustancialmente los radios de
proteccion.

Lo anterior, aunado a un adecuado conductor de bajada y a un buen disefio de
tierras, permite el paso y disipaciéon de la energia del rayo sin provocar dafo
alguno a las construcciones protegidas.

El Prevectron esta constituido por los siguientes elementos:

- Punta receptora de cobre electrolitico conectada permanentemente a tierra,
via un conductor de bajada.

- Unidad eléctrica ionizante montada dentro de un contenedor de acero
inoxidable, en el cual estan fijados:

o Los eléctrodos inferiores para la captaciéon de energia.

o Los eléctrodos superiores para la emision de iones.
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Las caracteristicas y especificaciones que deben tener los materiales en el
sistema de pararrayos son las siguientes:

1. Conductores.

Los conductores seran desnudos formados por varios hilos de cobre suave 6
aluminio dispuestos en pares y cableados entre si, con alta conductividad, gran
cantidad de aire en el espacio interno, gran flexibilidad y se clasifican en las
siguientes tres clases:

Clase I: Alturas no mayores a 23m.

Clase Il Alturas mayores a 23m.

Clase llI: Exclusivamente de cobre, y para usarse en chimeneas
y otras construcciones donde puedan existr gases o

emanaciones corrosivas.
2. Conectores.
Los conectores seran del tipo mecanico
3. Electrodos.
Los electrodos seran de los siguientes tipos:

a. Varilla de cobre-acero de 3.05m. de longitud y 16mm. de diametro.
b. Rehilete de cobre.
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En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los pararrayos en la cubierta de
la tienda
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5.2 Medicion de Resistividad.

Conocer el valor de resistividad del terreno donde se construira el supercenter es
un factor importante para un buen diseno del sistema de tierras.

Los trabajos de medicion de resistividad del suelo de la tienda supercenter‘Patria”
se efectuaron en el terreno encontrandose en las siguientes condiciones:

El terreno es completamente irregular con vegetacién en partes de su superficie
con pendientes hacia varias direcciones.

El terreno presenta vegetacién verde en su superficie compuesta principalmente
de pasto verde y algunos matorrales.
El terreno donde se realizaron las mediciones, presenta un suelo suave y

semihumedo.

En las fotografias 1 y 2 se muestran las condiciones actuales del terreno asi como
las edificaciones colindantes con el mismo.

Foto 1. Aspecto general del terreno
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Foto 2. Colindancia con edificios modernos

El equipo empleado para las mediciones de resistividad del terreno es un Megger
Marca KYORITSU Modelo. 4105A de tres puntas. Este equipo opera con baterias
las cuales generan un voltaje de 50V. en circuito abierto, este voltaje es enviado a
los electrodos de pruebas para darnos las lecturas de la resistencia en ohms entre
los electrodos.

Las mediciones se realizaron en dos zonas del area de la tienda ZONA “A'Y B”.
En la siguiente figura se muestran las zonas de medicién:

71



B |[5= e omrm] T — \
N

T TIT T ITTITTIT I IoT T /))?X\;);\

s
HHHHR =
i

N\

=

2\

wpn
A

L

17 &

= T |
= L] PR E8 : Y/
= O R

Fig.27 Zonas de tomas de lecturas.

5.3 Método de Medicion.

El método utilizado para determinar la resistencia a tierra del electrodo o red esel
conocido como Caida de Tension. Consiste en unir C1 con P1 y conectarlos al
electrodoque se quiere probar. P2 se conecta a un electrodo mévil y C2 al
electrodo de corriente lejano.

Se va moviendo el electrodo de potencial de C1 a C2 obteniéndose una curva de
resistenciabhmica. EI megger de tierra lee la corriente entre electrodos C1-C2 y el
potencial entreelectrodos P1-P2 y aplica la Ley de Ohm, obteniendo una R que es
la variacion de voltaje aque se eleva la tierra entre P1 y P2. La parte plana, que
esta al 61.8% de C1P1, es lo que se conoce como resistencia de tierra del
electrodo bajo prueba. La distancia minima entre C1 yC2 se calcula de 8 a 10
veces la longitud enterrada normalmente del electrodo bajo prueba, nomenos de 8
veces porque se producen traslapes entre los campos eléctricos de C1 y C2.
Estemétodo tiene el inconveniente de que para sistemas de tierra de menos de 1
W, da valoreserréneos, ya que la conexion C1P1 al sistema que se quiere medir
puede generar altos

voltajes y por lo tanto alta resistencia. (Figuras 25y 26)
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Fig. 29EFECTO DE LOS CAMPOS ELECTRICOS EN LOS ELECTRODOS DE CORRIENTE

En las siguientes fotografias se muestra la colocacion de los electrodos en el
terreno y algunas de las lecturas obtenidas.
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Foto. 4 Segundo electrodo.
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Foto. 6 Lectura Registrada
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5.4Tablas de Resultados.

Se muestran en las siguientes tablas los resultados obtenidos de la resistividad del
terreno realizando variaciones entre la separacion de los electrodos asi como la
profundidad del electrodo en el terreno:

Tabla “A”
TABLA DE LECTURAS DE RESISTENCIAS DEL TERRENO ZONA "A"
SEPARACION DE ELECTRODOS |PROFUNDIDAD |LECTURA DE RESISTENCIA DEL TERRENO __ |RESISTIVIDAD DEL TERRENO
(METROS) DEL (EQUIPO DE MEDICION) (PE)
(@) ELECTRODO (OHMS) (R) (OHMS/METROS)
(METROS)
3 0.1 115 21.67
3 0.2 1.15 21.67
3 03 115 21.67
3 04 115 21.67
3 05 115 21.67
6 01 1.42 53.53
6 0.2 1.42 53.53
6 03 1.42 53.53
6 04 1.64 61.82
6 05 1.64 61.82
3 0.1 1.70 85.45
B 0.2 1.70 85.45
B 03 1.70 85.45
3 04 1.70 85.45
B 05 1.70 85.45
10 0.1 2.03 127.54
10 0.2 2.03 127.54
10 0.3 2.04 12817
10 04 2.04 12817
10 05 2.04 128.17
Tabla “B”
TABLA DE LECTURAS DE RESISTENCIAS DEL TERRENO ZONA "B"
SEPARACION DE ELECTRODOS |PROFUNDIDAD |LECTURA DE RESISTENCIA DEL TERRENO _ |RESISTIVIDAD DEL TERRENO
(METROS) DEL (EQUIPO DE MEDICION) (PE)
(@) ELECTRODO (OHMS)(R) (OHMS/METROS)
(METROS)
3 0.1 1.07 20.16
3 0.2 1.07 20.16
3 0.3 1.15 21.67
3 04 115 21.67
3 0.5 1.15 21.67
6 0.1 1.42 53.42
6 0.2 1.42 53.42
6 0.3 1.42 53.42
6 0.4 1.42 53.42
6 0.5 1.42 53.42
8 0.1 1.62 81.43
3 0.2 1.62 81.43
8 0.3 1.66 83.44
8 0.4 1.70 85.45
B 0.5 1.70 85.45
10 0.1 2.02 126.92
10 0.2 2.03 127.54
10 0.3 2.04 12817
10 0.4 2.04 12817
10 0.5 2.04 12817
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Considerando las lecturas anteriores se realiza un promedio de las lecturas
obtenidas considerando las separacion de los electrodos como se muestra en las

siguientes tablas.

RESISTIVIDAD PROMEDIO ZONA “A”

SEPARACION | VALOR MAXIMO VALOR VALOR
(Q/M) MiNIMO PROMEDIO
(Q/M) (Q/M)
3 21.67 30.67 21.67
6 61.82 53.53 57.67
8 84.45 85.45 85.45
10 12817 128.54 127.85
RESISTIVIDAD PROMEDIO ZONA “B”
SEPARACION | VALOR MAXIMO VALOR VALOR
(Q/M) MiNIMO PROMEDIO
(Q/M) (Q/M)
3 21.67 20.16 20.91
6 53.42 53.42 53.42
8 85.45 81.43 83.44
10 128.17 126.92 127.54

De acuerdo con los valores obtenidos, estos quedan entre los limites aceptables
para la implantacion de un sistema de tierras adecuado con una resistencia total
maxima de 10 ohm, recomendada por la norma oficial mexicana (NOM-001-SEDE-
2005) articulo 240-3-2
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5.5 Método de calculo

Se considera el caso mas critico de corto circuito que se presenta en la acometida
de la compaiia suministradora:

¢ Una potencia de corto circuito de 156.496 MVA, dato de C.F.E.

e Area de la subestacion; 139.71m?

e La diferencia de potencial que soporta el cuerpo humano, para una
duracién de la falla de 1.5 s es de 150 voltios;

e Resistividad del terreno de 21.67 Ohm x m

La limitacion de sobretensiones son particularmente importantes en sistemas que
operan a voltajes mayores a los 1,000 volts, ya que los equipos para esta clase de
voltaje estan disefiados con menor margen que los de baja tension, refiriéndose a
las pruebas de 60 Hz y al voltaje de operacion.

Determinacion de la corriente de corto circuito de falla a tierra.

Para la determinacion de las corrientes de corto circuito, se utiliza como potencia
de cortocircuito MVA, trifasico.

lccBsimg = 156.496MVA + (V3 x 23 KV)
Donde:
IccBsimg = Corriente de corto circuito trifasica, simétrica, en Amperes.

MVA = Potencia de cortocircuito trifasica en MVA.
KV = Tensién de suministro en KV.

De las condiciones mencionadas tenemos:

IccBsims = 3928.4 Amperes.
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Ajuste de la corriente de falla.

Cualquier ampliacion que sufra este sistema posterior a lo considerado, sera de

forma independiente, por lo que este factor de seguridad es igual a uno (A =1).

Por tiempo de duracion de la falla, se considera que al ocurrir una falla a tierra, los
interruptores operan eliminando la falla del sistema, con un tiempo de duracion de
la falla menor o igual a 0.5 segundos que equivale a 8 ciclos, por esta razén
aplicaremos un factor de 1.25 (D = 1.25) segun la siguiente tabla:

DURACION DE LA FALLA EN FACTOR DE DECREMENTO
CICLOS (D)
0.5 1.65
6 1.25
8
15
30 o mas

Entonces la corriente de falla, que corresponderia igualmente a la corriente

asimétrica, es decir, IccBgors = IcCBasims, quedara:

Donde:

IccBcors = Corriente de corto circuito trifasica, asimétrica, en Amperes.

A = Factor de seguridad
D = Factor de decremento.

Por lo tanto tenemos:
IcCcor = (3928.4) x (1) x (1.25)

IccCor = 4910-5AMP- = ICCas|m
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Calculo de la seccidn del conductor

S = lccBeos X Kon
Donde:

IccBeors = corriente de corto circuito trifasica corregida (asimétrica) en Amperes
Kpn = Constante de Onderdonk.

La constante de Onderdonk, considerando la duracion de la falla de 8 ciclos y las
conexiones mecanicas, tenemos que el calibre minimo recomendado para evitar la
fusion del cable se determina con un valor de la constante (Kon) de 6.5 C. M. /
Amp.

Por lo tanto tenemos:
S = (4910.5) (6.5)
S =31,918.25CM

Esta seccion equivale a un conductor de cobre desnudo Calibre 2 AWG,
33.62mm?(66361 C.M.); sin embargo, con objeto de dar mayor seguridad y con el
fin de cumplir con la diferencia de potencial que soporta el cuerpo humano, segun
lo establecido en la norma de C.F.E., se selecciona el calibre 4/0 AWG, 107.20
mm? de seccién transversal y por resistencia mecanica del conductor, calibre del
conductor minimo permitido por la norma 4/0 AWG NOM-001-SEDE-2005

Calculo de la resistencia esperada en la malla (varilla):

Para calcular el nimero de varillas, tenemos:
Nr = 0.6 x V At
Donde:

Nr: Numero de varillas
At: Area total de la subestacion

Nr = 0.6 x V139.71
Nr=7.0 9 por el area total =7

Calculo de la resistencia de contacto de una varilla (resistencia del dispersor,
varilla / terreno).U
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Rd =[p + (2.n.L)] x [Ln (4L = a) - 1]

Donde:

p = Resistencia del terreno.

Rd = Resistencia de la malla (resistencia del dispersor), en Q, a calcular
L = Longitud de la Varilla, 3.05 m.

a = Diametro de la varilla, 0.019 m.

Rd =[21.67+ (2x3.1416 x 3.05) ] x [Ln (4x3.05 + 0.019) - 1]

Rd =(1.13) x (5.46)

Rd =6.17Q

5.6 Resultados

Como la resistencia de la malla es menor a 10 Q el sistema de tierras propuesto
para este proyecto cumple con lo establecido en la norma. (( Ver figura 27)

1  El conductor recomendado para el sistema de tierras, es;
= Cable desnudo de cobre, calibre:4 / 0 AWG

2 Las varillas de tierra seran de 3.05 m de longitud y 19 mm de diametro, norma
UL-467-1993.
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6. Estudio de Corto Circuito.

6.1 Descripcion General

Los cortocircuitos en una instalacion eléctrica se pueden provocar de las
siguientes maneras: a) entre fase y tierra; b) entre fases, y c) entre fases y tierra.

En las instalaciones de baja tensiébn es comun que al “alambrar” la instalacion
eléctrica y al “jalar’ los conductores con la guia, resulte dafado el aislamiento de
los conductores es decir se adelgace el aislamiento, provocando, con el tiempo,
una falla en ese punto.

Otra de las causas de cortocircuitos es el mal célculo de la seccion o el calibre de
los conductores, los cuales, si su seccion es menor a la debida, al circular la
corriente requerida por la carga, los conductores se calientan a una temperatura
superior a la que soporta su aislamiento, degradandose y envejeciéndose
prematuramente el mismo ocasionando posteriormente cortocircuitos a tierra o
entre fases.

Los dispositivos destinados para proteger a las instalaciones eléctricas contra
estas corrientes anormales de cortocircuito, deben tener una estructura con rigidez
mecanica suficiente para soportar los esfuerzos electromecanicos causados por
dichas corrientes.

A la capacidad de corriente maxima de cortocircuito, expresada en amperes, que
un dispositivo puede interrumpir a una tension nominal bajo condiciones normales
de prueba, se le denomina capacidad interruptiva.

El grado de magnitud de cortocircuito, y por ende de los dafios que se pudieran
causar si no se selecciona adecuadamente el dispositivo de proteccién, dependera
de la capacidad instalada del sistema eléctrico de la compafiia suministradora, y
de la carga instalada por el usuario en su inmueble.

El calor generado en el momento del cortocircuito es tan intenso que las
consecuencias de una mala seleccion de los dispositivos de proteccion son
multiples, peligrosas y destructivas para las instalaciones eléctricas, asi como para
los inmuebles donde se localizan éstas, e incluso pueden haber perdidas
humanas; es por ello que la seleccion apropiada de los citados elementos de
proteccion es de primordial importancia.
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Un dispositivo de proteccidon contra cortocircuito puede definirse entonces como un
equipo eléctrico que al estar instalado en un circuito, protege a la instalacion
eléctrica contra los dafios que pudieran ser causados por una contingencia
anormal, contando la fuente del circuito

Las fuentes de corto circuito mas comunes son:

1. La compaiia suministradora de energia eléctrica.

2. Los generadores

3. Los motores ya sean sincronos o de induccion- instalados en la industria o
el comercio. Se considera que la generacion de corriente de cortocircuito de
los motores es cuatro veces la magnitud de su corriente de plena carga.
Ademas, por lo general, dicha corriente es simétrica, aunque existe una
componente de corriente continua que se presenta en los primeros ciclos
del cortocircuito, provocando un efecto en la onda de la corriente de
cortocircuito haciéndola asimétrica, La relacion entre la reactancia y la
resistencia del circuito, es la responsable del tiempo en el cual se disminuye
a cero el valor de la componente de corriente continua del cortocircuito.
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6.2 Método de Calculo

Para el calculo de corto circuito se empleo el software EasyPower 9.0. Este
software es una herramienta de calculo que permite aplicar automaticamente los
coeficientes y factores de las normas ANSI e IEC.

Los Calculos estan basados en las normas ANSI/IEEE e IEC.

Normas ANSI/IEEE
IEEE: C37, 141, 242, 399 « UL 489-9

Normas IEC
56 « 60282-1 « 61363 « 60781 « 60909 * 60947

En las siguientes figuras se muestra el diagrama unifilar del proyecto
elaborado en el editor del programa.
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Para el calculo de corto circuito se selecciono la opcion de falla de Fase a Tierra

(F-G)

En las figuras No.34 y 35 se muestran los resultados:
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Fig. 34 Estudio de corto circuito en buses del sistema
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Fig. 35Estudio de corto circuito en buses del sistema

6.3 Resultados.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para los diferentes
puntos de falla de interés para la correcta seleccion de la capacidad interruptiva
de las protecciones de tableros y equipos.

HV Interrupting Report
EasyPower 9.0.180

ESA, Inc.
Comments :
Wpu=1.00
S L-GHD Fault Total Fault Currents
Sym X/R Breaker | Int Time |Part Time| Adj | Bkr Duty | Bkr Duty
Bus Name Bus kv Amps Ratio NACD Type Cyc Cyc Fact | Amps MVA
BlLIS-1 23.000 19937 142.96 1.000 Sym a 3 145 2897 .2 15
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LV Interrupting Report
FasyPower 9.0.180

ESA, Inc.
Comments :
You=1.00
S L-GND Fault Total Fault Currents
Sym X/R Mult Asym
Hisamn i Amps ‘ Ratio | Factor Amps
ATSA1 0.480 319483 7.50 1.00 318557
BUS-2 0480 29010 3 418 1.00 29010 3
BUS-4 0.220 B931.6 2.52 1.00 E931.6
BUS-B 0.480 29010.3 4.18 1.00 29010.3
BUS-11 0.220 44207 2.00 1.00 44207
BUS-11_A, 0.220 44207 200 1.00 44207
BUS-12 0.220 709 1.95 1.00 709
BUS-12 A 0.220 709 195 1.00 709
BUS-13 0.220 47 2 195 1.00 47 2
BUS-13_A 0.220 47 2 1.95 1.00 47.2
BUS-14 0.220 12161 .4 3m 1.00 12161.4
HA 0.480 4885.58 1.39 1.00 4886.8
PCI 0.430 3641.1 1.07 1.00 36411
Equipment Duty
EasyPower 9.0.180
ESA, Inc.
Comments :
HA
Base kv =0480 5 L-GND “pu: 1.00
Equipment Ratings Duties
‘ ‘ Test 172 Cycle Int ‘ Int 172 Cycle | 172 Cycle Int ‘ Int
ID Manufacturer Style Standard ki kA Cycles kA Percent kA Percent
[Lowwest] ANS-SYM 42000 4 892 -85.4%
PCI
Basze kv =0480 S L-GND “pu: 1.00
Equipment Ratings Duties
‘ ‘ Test 1/2 Cycle Int ‘ Int 1:2 Cycle | 1:2 Cycle Int ‘ Int
1D Manufacturer Style Standard ki kA Cycles kA Percent kA Percent
[Lowest] ANSEYM 42.000 3648 -81.3%
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7. Diagrama Unifilar General.

Los diagramas unifilares representan todas las partes que componen a un sistema
de potencia de modo grafico, completo, tomando en cuenta las conexiones que
hay entre ellos, para lograr asi una visualizacion completa del sistema de la forma
mas sencilla.Este indica, por una sola linea y por simbolos estandar, como se
conectan las lineas de transmision con los aparatos asociados de un sistema
eléctrico.

El propdsito de un diagrama unifilar es el de suministrar en forma concisa
informacion significativa acerca del sistema.

En la figura 36 se muestra el diagrama unifilar del proyecto eléctrico
correspondiente al supercenter “Patria”
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Fig.36Diagrama Unifilar General
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Como parte de la informacion presentada en el diagrama unifilar esta el resumen
de la carga total del proyecto. En la siguiente figura se observa la carga total del
sistema y el factor de demanda aplicado.

RESUMEN DE CARGAS
CARGA TOTAL INSTALADA 2,029,740 | V.A
CARGA TOTAL DEMANDADA 1,116,357 | V.A
FACTOR DE DEMANDA 0.5 + 10% DE RESERVA |V.A
10% DE RESERVA 202,974 | V.A
CARGA DE REFRIGERACION 358,520 | V.A

Fig. 37 Resumen de Cargas
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7.1 Resumen de Cargas eléctricas

Como complemento a la informacion presentada en el diagrama unifilar se realizé
el plano DU-02 CEDULA DE ALIMENTACIONES donde se presenta el resumen
de las cargas eléctricas, cableados, canalizaciones y caidas de tension de cada
uno de los equipos y tableros eléctricos principales que conforman la instalacidon
eléctrica de la tienda. En la siguiente figura se presenta la informacion del plano
DU-02.

Fig.38 Cedula de Alimentadores.
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En la figura 39 se muestra el detalle de uno de los renglones del cuadro resumen.

El calculo de cada uno de los parametros eléctricos se realizé con el apoyo de una
hoja de calculo.

CIRCUITO ALIMENTADOR POTEMCIA | POTEWCIA | POTENCIA | POTEMCIA | POTEWCIA | POTEMCIA | POTEMCIA | POTERCIA
FACTOR DE |VOLTAJE| ORRIENT:
. - - - POTENCIA [NOMINAL ~ ’
WeT ST, NET. NET IHET. KaT.
Mo 0= & ALLNME COMNTACT. | FUERZA | RESERWA DEMAN. DEMAN
VA'S WATTS VA'S WA'S WA'S V&S VAS WATTS Cos AMF3.
CA-11 S5E-1 Ha 326,656 293,990 ] ] 326,656 0 326,656 283,940 090 430 389337

Fig. 39Cédula de cableado para el tablero HA

96



Conclusiones.

Se garantiza que la instalacidn eléctrica de la tienda de autoservicio Supercenter
“Patria” cumple con los requerimientos de seguridad y funcionalidad con base en
las normas eléctricas vigentes asi como especificaciones del cliente.

Actualmente uno de los propdsitos en el sector comercial e industrial es contar no
solo con una instalacion eléctrica segura, sino también una instalacién eléctrica
que permita un consumo de la energia eléctrica de forma 6ptima y eficiente.

En el caso de las tiendas de autoservicio la iluminacion representa uno de los
mayores consumos de energia eléctrica ya que para estas tiendas se considera
un factor de utilizacion de practicamente el 100%,

Es por eso que para la tienda Supercenter Patria se disefio un sistema de
iluminacion de luces fluorescente de alta eficiencia que se combina con
tragaluces que ocupan entre el 12% y 15% del area del techo de los puntos de
venta. Estas medidas permiten ahorrar un 40% de consumo de energia para
iluminacion.

Sin embargo es importante contar con un control automatico del sistema de
alumbrado por medio de sensores que midan la cantidad de luz del dia que se
contribuye por medio de los tragaluces en el area de la piso de ventas de la tienda
y automaticamente se ajusten los niveles de luz artificial para conservar la energia.
El control de los circuitos de alumbrado del area de ventas de la Tienda y del
alumbrado exterior se realiza por medio del tableros automaticos

Mediante un sensor de luz digital 6 analogico puede ser usado para monitorear
fuera y/o dentro de la Tienda los niveles de luz y transmitir niveles de corriente
hacia el un procesador central en la Tienda. De esta manera se comparan los
niveles de corriente de alumbrado con los niveles de iluminacién requeridos en el
preajuste y puede activar anticipadamente los sistemas de alumbrado.

Aunque este sistema de control resulta econdmicamente mas alto que un sistema
tradicional para el sistema de alumbrado, en realidad el ahorro de energia eléctrica
a corto plazo permitiria una rapida recuperaciéon de la inversion

Por lo tanto para mantener las condiciones de ahorro de energia eléctrica para
esta tienda fue importante un buen disefio de la instalacién eléctrica mediante
unadistribucion de las cargas eléctricas en los circuitos de los tableros
balanceando las cargas entre fases como maximo en un 3% de esta manera se
evita sobre carga en una de las fases.

También se logro una correcta seleccion de conductores y protecciones para
tableros y equipos eléctricos.

97



Niveles de iluminacion 6ptimos en piso de ventas, oficinas, bodegas vy
estacionamiento ya que los niveles fueron disefiados con los parametros
estableados por las normas oficiales vigentes y con la calidad de iluminacion
especificada por el cliente.

Una correcta seleccion de los equipos en media tensidon que garantiza la
funcionalidad de la subestacion eléctrica.

Sistema de tierras que garantiza la proteccion de equipos y ante todo la proteccidn
a personas en caso de presentarse una falla eléctrica.

Como parte del procedimiento para la aceptacion de la instalacion eléctrica, esté
proyecto fue revisado por parte de una Unidad Verificadora de Instalaciones
Eléctricas (UVIE) el dictamen final emitido por parte de la UVIE establece que este
proyecto cumple satisfactoriamente con lo establecido en las normas oficiales
vigentes en nuestro pais sin presentar alguna no conformidad. En las figuras 40 y
41 se presenta parte del documento oficial emitido por la UVIE.

' 1 S k7 19 "[ iNFORME TECKICO DEL PROYEC
MOM-D01-3EDE-2005 PAGINAF.2

quicd e L
v

ARGUIA CONSULTORES 5. C.

INFORME TECNICO DEL PROYECTO

FECHA: 18 de junio de 2010

VERIFICACION No.: 001-T27/2009

CHIFMTF: Nuava Wal Mart de Mévien, 8. de R . de . V.
OBRA: Supercenter Patria

JALISCO,

INCUMPLIMICHTO A LA NORMA NOM-001-SCDC-20050

1 Fl proyeectn eléetricn cumple eon la HOMONA.SFNF. 2005

Fig. 40 Informe Técnico del Proyecto Eléctrico
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7
I U‘ . FDO9:
INFORME TECNICO DEL PROYECTO

MOM-007-EMER-2004

ARGUIA CONSULTORES §. C.

EMR

PAGIMAF.O

INFORNE TECNICC DEL PROYECTO

FECHA: 18 de junio de 2010

VERIFICACION Mo.: 0C7-T27/2009

CLIENTE: Nueva Wal Mart de México, 5. de R. L. de C. V.
OBRA: Supercenter Patria

UBICACION: PASEQ ROYAL COUNTRY BLVD. ESQ. AV. PATRIA MUNICIPIO DE ZAFOPAN,

JALISCO.

INCUMPLIMIENTOS A LA NORMA NOM-007-EMER-2004

1. Elproyecio eléctrico de alumbrade cumple con la MOM-007-ENER-2004.

Fig. 41 Informe Técnico del Proyecto de Alumbrado

Para el desarrollo de este proyecto mis actividades realizadas consistieron en lo

siguiente:
1. Elaboracion de cuadros de carga del proyecto en hojas de calculo.
2. Balanceo de los cuadros de carga.
3. Seleccién de protecciones de circuitos derivados.
4. Seleccion de conductores de los circuitos derivados.
5. Memoria de calculo de alimentadores Principales.
6. Memoria de calculo de DPA.
7. Memoria de calculo de sistema de tierras.
8. Memoria decalculo de corto circuito.
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9. Revision y supervisién técnica de los planos correspondientes al proyecto de
la instalacion eléctrica para satisfacer los requerimientos de cliente y
necesidades normativas del proyecto.

10. Realizacion de la documentacién eléctrica para los suministros de los equipos
eléctricos de acuerdo con las especificaciones sefialadas en proyecto.

Para realizar las actividades mencionadas anteriormente fue de mucha
importancia mi formacion como ingeniero eléctrico, con base en los conocimientos
adquiridos en la Facultad de Ingenieria en asignaturas como: Sistemas Eléctricos
de Potencia, Instalaciones Eléctricas Industriales, Subestaciones Eléctricas,
Transformadores y motores de induccion y Proteccion de Sistemas Eléctricos.

Esto ha sido la base para la correcta ejecucién de mis actividades profesionales

asi como la toma de decisiones en la solucion de problemas que cotidianamente
se presentan en mi ejercicio profesional.
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ANEXOS

ANEXO 1
EJEMPLO DECALCULO DE ALIMENTADOR PRINCIPAL TABLERO “PT”

Para el tablero PT con base en la informacion proporcionada por el proveedor de
la planta de tratamiento se tienen una bomba de 1 HP, un motor de 10 HP y un
motor de 3 HP todos alimentados en 480 V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz. para agua
potable y un transformador seco de 5kVA, 480v/220-127v V para servicios de
alumbrado, contactos y servicios comunes en el cuarto de bombeo.

Obtenemos la potencia total de este tablero y su ubicacion.

De la tabla 430-150 ;de donde? obtenemos la corriente eléctrica a plena carga.
Para cada uno de los equipos

Bombade1HP = 2.1A

Bomba de 10 HP =14 A

Bombade 3HP =48 A

transformador de S5kva = 22.72 A

Por lo tanto se tiene un total de: 43.62 A

Para obtener la potencia total de tablero tenemos: la siguiente formula;

W =1(E, x F.P.x/3)

Sustituyendo valores tenemos:
W = 43.62(480x 0.9 -/3)

La potencia total de este tablero es:
W =32,638.4 W
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Calculo de alimentador eléctrico:

Este calculo es realizado con base a las normas:
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas
(Utilizacion)

Para determinar el calibre de los conductores se considero el calculo por:
a) Ampacidad y
b) Caida de tension

DATOS :

Carga del alimentador: 36.26 kVA
Tension de servicio 480V
Longitud de la linea 22 m
Factor de potencia estimado en la instalacion 0.9
Temperatura de disefio de su aislamiento 90 grados
Temperatura de operacion 30 grados

Calculo de la corriente

_ 36.26kVA
" 480V x1.73

| =43.61A

Con base en esta corriente se selecciona un interruptor termomagnético para
proteger la carga.

Por lo tanto la proteccion termomagnética debe ser 3P- 50A.

Calculo por Ampacidad

De Tabla 310-16, de la NOM-001-SEDE-2005, Temperatura de operacion de los
cables 60° C, yArreglo de un circuito y para una corriente de 43.61 A.
El Cal. Seleccionado: es 6 AWG
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Cable final seleccionado por capacidad de conduccion: 6 AWG
Capacidad de conduccioén del cable seleccionado: 55 Amperes

Calculo por caida de tension.

De acuerdo con el articulo 210-19 de la NOM--001-SEDE-2005, la caida de
tensidn global desde el medio de desconexion principal hasta cualquier salida de
la instalacién (sea fuerza, alumbrado, etc.), no debe exceder del 5%. La caida de
tension se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado y en el circuito
alimentador, procurando que en cualquiera de ellos la caida de tension no sea
mayor de 3%, por lo tanto con las recomendaciones anteriores, se considero al
3% la caida de tensién a los alimentadores principales y al 2% para los circuitos
derivados.

Conductor Seleccionado: 6 AWG.

Seccion del conductor: 13.3 mm?

_ 2x43.61Ax22mx1.73
480x13.3

%

e% = 0.52

Con base en estos resultados se determina que el conductor seleccionado cumple
con los parametros necesarios para alimentar al tablero “PT”
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Calculo de la canalizacion para los conductores seleccionados.

De acuerdo a la norma NOM--001-SEDE-2005, de la TABLA 10-5. Dimensiones
de los conductores aislados y cables de artefactos. EI conductor aislado 6 AWG
tiene un area transversal de: 46.8 mm2 por lo que si consideramos que se
instalaran: 3 conductores de este calibre en una canalizacion (3 Fases).

Con respecto al cable de tierra fisica el cable que se instalara, teniendo en cuenta
que la proteccién seleccionada es de 50 amperes, nos basamos en la tabla 250-95
de la NOM-001-sede 2005, tenemos que corresponde un cable: 10 AWG (15.7
mm2)

El area total de los conductores dentro de la canalizacion es:

(3 x 46.8) + (15.7) = 156.1 mm2

De acuerdo a la tabla 10-4 de la mencionada norma, con un factor de relleno del
40%, tiene un area disponible de: 222 mm2 que corresponde a un una
tuberiaconduit de: 27mm de diametro

Por lo tanto para alimentar al tablero PT se utiliza:
* 3 Conductores del calibre 6 AWG (Fases)

* 1 Conductores del calibre 10 AWG (Tierra)
En un tubo de 27 mm de Diametro.
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ANEXO 2
EJEMPLO DE CALCULO DE ALIMENTADORPRINCIPAL MOTOR

El siguiente método de calculo corresponde a la bomba del PCl de 5 HP.

Se consideran los datos del equipo, circuito y canalizacion listados a continuacion:
- Tipo de carga. Motor

- Carga del motor: 5 HP

- Tensién nominal del motor 460 V

- Numero de fases: 3

- Tensién nominal del sistema 460 V

- Longitud del circuito:121 m.

- Sistema de soporte o canalizacion Ambos (tubo conduit de acero y
Charola)

-Tipo de charola: Tipo malla.

- Arreglo de conductores: Los conductores seran instalados en la charola
- Tipo de proteccion Interruptor magnético y relevador de sobrecarga.

Para este caso los datos proporcionados por el proveedor del equipo se tiene que

la eficiencia es de 0.875 y el factor de potencia es 0.82

La corriente nominal se calcula con las siguientes formulas:
Para Calculos por ampacidad:

HPx746
V3 x Vx nx FP

Calculando la corriente nominal para un motor.

5x746
In= =6.52Amp.

J3 x460x0.875x0.82

Aplicando el articulo 430-22 del NEC , la capacidad de un conductor que alimenta
un solo motor en servicio continuo debera tener una capacidad no menor al 125%
de la corriente nominal del motor a plena carga, por lo tanto:
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Is = (1.25) (In)

Donde:

Is = Corriente para seleccién del conductor (Amp).
In = Corriente nominal del motor (Amp).

Is = (1.25) (6.52 Amp)

Is = 8.16 Amp.

Se determina el factor de correccion por temperatura de la tabla 310-16,
considerando unatemperatura maxima de operacion de 600C y una temperatura
ambiente de 32.0 OC. Elfactor de correccidon por temperatura es de 0.91

Calculo del conductor por ampacidad.

Se considera que el conductor se instalara en charola tipo malla sin tapa, la
corriente delconductor no debera sobrepasar la capacidad indicada en la tabla
310-16 de la NOM-SEDE-001-2005.

Se selecciona el conductor por capacidad de conduccion aplicando el factor de
correccionpor temperatura y el factor decremental debido al tipo de canalizacion
(para charola,Factor decremental de charola), considerando los valores de la tabla
310-16. Se determinala capacidad de conduccion para el conductor y se verifica
que se cumpla la siguientecondicion.

Capacidad de conduccién de corriente del conductor (ICOND) Ic
Donde:

o= ——s
FCT*FDC

FCT: Factor de correccién por temperatura.

FDC: Factor de correccion por tipo de canalizacion (Factor decremental en

charola).

ICOND: Capacidad de conduccion de corriente del conductor en Amp.

Ic: Corriente corregida en Amp.

Is: Corriente nominal x 1.25
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Sustituyendo:

Ic = 5.16 — =28.96
(0.9 *(1)

La capacidad de conduccion de corriente del conductor debe ser mayor que 8.96
A, y elconductor que corresponde al calibre 12 AWG cuyaampacidad a 60°C es 25
Amp. Porlo tanto:

Se cumple que: 25 Amp. >8.96 A

Calculo por caida de tensiéon

Se verifica que el calibre del conductor calculado por capacidad de conduccion
cumpla

con los requisitos de caida de tension, en cumplimiento con el articulo 215.2; 3);
FPN No.2 y con el articulo 210.19; 1); FPN No. 4 del NEC, estos articulos definen
una maximacaida de tensién permisible en el circuito de 3%

V3 #L (1 /COND.X FASE) (R COSg+ X SEN 9 )

e %=

V#10
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Aplicando los valores de Resistencia y Reactancia para un multiconductor, en
canalizacion, (Standard IEEE std 141-1993 “Recommended Practice for
Electric Power Distribution for Industrial Plants”. Table |[4A-7 60Hz Impedance data

for

three-phase copper cable circuits, in approximate ohms per 1000 feet at 75°C)

Y considerando un conductor por fase:
Considerando un multiconductor calibre 12 AWG se tiene:

o]
H?S
X 0

75 C

c

6.600 2/ km
0.223 Q2 / Kkm

Table 4A-7—60 Hz impedance data for three-phase copper cable circuits, in approximate ohms per 1000 ft at 75 °C”
(8) Three single conductors

In magnetic duct Im o gnetic duact
AWGor 600 V and £ KV nonshiclded SKV shiclded and 15 KV 600V and 5 KV nonshiclded E KV shiclded and 15 KV
L)

bcwll R X Fd R X 7 R x 7 R X 7
. 0x]l 00754 LR 0xl1 (. 0S60 0816 O8]l 0060 0513 0Oxll LLEY . o1 LR
S(solidy | 0.786 00754 0.790 0.786 0.0860 0.791 0.786 00603 0.783 0.786 00088 0.739
6 0510 00685 0515 0.510 0.0796 0516 0510 00548 0513 0510 00636 0514
Gsolidy | 0496 00685 001 0496 0.0796 0502 0490 00548 049 0496 066 0500
4 0321 00632 0327 0321 00742 032 0321 00506 0325 0321 00594 0326
A(salidy | 0312 00632 0318 0312 0.0742 0321 0312 00506 0316 0312 0.0504 0318
2 0.202 00585 | 0210 0.202 00685 | 0214 0202 o067 | 0207 0.202 00647 | 0209
1 0160 00570 0.170 0.160 0.0675 (LR e 0.160 00456 0166 0.160 0.0590 0.169
10 0.128 00540 | 0139 0.128 00635 | 010 0.127 00432 | 0134 0.128 00507 | 0138
20 0.102 00533 0115 0.103 00630 021 0.101 00426 0110 0.102 00504 o114
30 00805 00519 0,095 0m14 0.0603 0101 0076 LT 0071 00805 00484 00939
40 0 64 00497 00810 00650 00583 0099 O3 00398 00748 0 064} et 00792
250 00552 00aus 007a2 00557 0.570 00797 0051 00396 LT 00547 0 0d56 00712
M 00863 gl 0677 00473 0.0564 0076 0451 0059 0059 0.0da) 0.045] 003
350 0.0378 0049] 00617 0,035 0.0562 D061 00368 00393 D056 00375 00430 00586
400 0.035% 00390 0.0606 LLEIET. vl 0.0548 0.0657 00342 00392 00520 00348 00438 0.0559
As0 00822 00380 0.0578 00528 0.0538 00630 00304 00384 00490 0012 00430 0.0531
S 002 RLLEE ) 0055] L0300 00526 N0s0s 00276 00373 idhd 0084 00421 0050R
00 00257 (Od6s 00530 00261 00516 DuOA=0 00237 00371 00430 00246 00412 0047
TS0 002G 0035 00395 02 00997 Nosis 0njay 00356 00305 00208 LLESES 00345
NOTE— Resistance based on tinned copper at 60 Hz: 600 Y and 5 kV nonshiclded cable based on vamished cambric insulation; 5 KV shiclded and

15 LY cable based on neoprene insul sion,

Red2M5+7,)

"Resistance values (K ) at lower copper temperatures (7,) are obtained by using the fomula K, = ————————
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V3 (121)(652/) [(6.600 X0.82 )+(0.223 sen(arccos0.82 ))]
4607°10

= 1.647

e%=

Seleccion final del calibre

El criterio para la seleccion del calibre se toma como base el calibre calculado por
ampacidad y se compara con el calibre calculado tanto por caida de tensién como
por

caida de tension al arranque del motor. En este caso se puede observar que el
calibre

seleccionado por ampacidad cumple con los requerimientos de caida de tension y
caidade tension durante el arranque del motor. Por lo tanto, el conductor
finalmente

seleccionado sera de un conductor por fase calibre 12 AWG.
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