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Objetivo

Argumentar mediante calculos las necesidades eléctricas de operacidén de acuerdo
al giro y/o caracteristicas de los distintos espacios que comprenden el proyecto de
un edificio de uso comercial para la seleccidn adecuada de conductores,

protecciones, canalizaciones, equipo de medicion, obra eléctrica, etc.

e La propuesta de la red de distribucién de media tensién se presenta como
recomendacion debiéndose de respetar en la medida de lo posible las

trayectorias propuestas.



Introduccion

Las instalaciones eléctricas comerciales construidas conforme a lineamientos
técnicos y normativos modernos, contribuyen al ahorro de volumenes
considerables de energia eléctrica en la planta industrial y edificios comerciales,
algunos ahorros pueden lograrse mediante un trabajo de reingenieria de la
instalacién eléctrica comercial, cuando la instalaciéon eléctrica comercial ya esta
terminada mientras que otros se consiguen mediante un simple cambio de equipos

o dispositivos.

El disefio de las instalaciones eléctricas comerciales debe estar bien
fundamentado en la ciencia fisica y deben de tener su buen bagaje de casos de
éxito en la experiencia operativa y la seguridad de la practica de la instalacién

eléctrica comercial.

Cuando un administrador busca la reduccién en el importe de la factura de la
energia eléctrica, y esta la compra de una empresa suministradora como la
Comision Federal de Electricidad, hace bien en enfocarse en la reduccién de
pérdidas por efecto Joule en la instalacién eléctrica comercial, su sistema de
cableado y los equipos que la utilizan, la reduccién de la demanda pico en su
instalaciéon eléctrica comercial también sera motivo de especial atencién y sobre
todo vigilar el factor de potencia de las cargas conectadas a su instalacion

eléctrica.

Cada circuito de una instalacion eléctrica comercial tiene algun valor inherente de
resistencia y reactancia por lo que cada instalacion eléctrica desperdicia alguna
cantidad de energia eléctrica en forma de calor conocida en la profesién de

instalador eléctrico como perdidas por efecto Joule.

En tanto la energia eléctrica sea abundante y barata, los disefiadores de

instalaciones eléctricas comerciales solo tendran que preocuparse por validar la
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temperatura a la que habra de ser elevado el aislamiento del conductor de la

instalacién eléctrica comercial mientras esta conduce la corriente de la carga.

También en instalaciones eléctricas comerciales de circuitos para alimentar
motores, la reduccién instantanea de voltaje durante el arranque de este y la caida
de tension durante la operacion normal del motor o de la carga conectada a la

instalacioén eléctrica es motivo de tratamiento especial.



Capitulo 1
Elementos a considerar en una instalacion eléctrica
comercial

La energia eléctrica es un insumo indispensable para el desarrollo de la economia
en su conjunto y para la producciéon de otros bienes y servicios, generando el
incremento de recursos y en consecuencia también las actividades productivas del

pais.

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN), esta conformado por ocho regiones, de las
cuales el Sistema Central proporciona el Servicio Publico de Energia Eléctrica, su
funcién no solamente se limita al abasto de la energia eléctrica, sino que
comprende atributos importantes que conforma su misién, como el proporcionar el
servicio en condiciones adecuadas de cantidad, calidad, oportunidad,

competitividad, atencion a sus usuarios y preservacion del medio ambiente.

El principal centro de consumo de energia lo constituye la zona metropolitana de
la Ciudad de México, con una poblacién cercana a los veinte millones de
habitantes y una alta concentracion industrial, comercial, de servicios y actividades
gubernamentales; no dejando de ser importantes las cargas demandadas
principalmente por el Estado de México v las de los Estados de Morelos, Hidalgo v
Puebla, que en conjunto, por la configuracion de la red eléctrica le dan la
caracteristica de un gran nodo receptor-distribuidor con alta densidad de carga
concentrada en una zona geograficamente pequefia que esta inyectada
basicamente por la generacién que procede de los Sistemas Oriental y Occidental
en tensiones de 230 y 400 kV.

Para comenzar, basta decir que existen diferentes definiciones de instalacion
eléctrica, sin embargo todas conllevan al mismo objetivo. En este trabajo se define
como el conjunto de elementos interconectados para proveer energia eléctrica en
la cantidad y tiempo que sea requerida en forma optima y segura. En otras

palabras, es el conjunto de elementos que permiten transportar y distribuir la
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energia eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilizan,
como: tableros, interruptores, transformadores, bancos de capacitares,
dispositivos sensores, dispositivos de control local o remoto, cables, conexiones,

receptaculos, canalizaciones y soportes, entre otros.

1.1 El principio fundamental de una instalacion eléctrica

En Mexico, las instalaciones eléctricas comerciales deben de disefiarse y
construirse aplicando la Norma Oficial Mexicana, NOM-001-SEDE-2005 ahora
vigente que tiene como propdsito fundamental el garantizar la seguridad de las
personas, animales y los bienes contra los riesgos que puedan resultar de la

utilizacion de las instalaciones eléctricas comerciales e industriales.

En la tarea de disefiar una instalacidén eléctrica comercial es fundamental como

primer paso determinar el valor de la carga eléctrica que va a ser alimentada.

Con esta informaciéon podran seleccionarse adecuadamente los accesorios,
circuitos derivados, centros de carga, circuitos alimentadores asi como
interruptores y tableros y los demas elementos que forman la instalacion eléctrica.
Casi ningun apartado de la NOM es tan util para el propésito de disefiar una
instalaciéon eléctrica como el Ariculo 220, el cual cubre los requisitos para
determinar el nimero de circuitos derivados necesarios y calcular las cargas de

estos, de los alimentadores y de las acometidas al edificio o local.

1.1.1 Calculo de la carga de iluminacion en instalaciones eléctricas
comerciales

Segun La NOM, articulo 220, calcufo de los circuitos derivados, alimentadores y
acometidas. el criterio para determinar la carga minima de alumbrado para
edificaciones no debe nunca ser menor a la especificada en la tabla 1, 220-3 (b)

de la norma, en la cual se deben de medir las superficies desde la parte exterior
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de los muros sin incluir los espacios ahbhiertos como patios ¥ cocheras, dice La
MO gue estatabla considera la carga de dicha instalacian eléctrica operando con
un factor de potencia del 100% v gue son condiciones de carga minima lo cual no

perderemos de wista a o largo del disefio de |a instalacion electrica.

Tabla1. 220-3(b). Cargas de alumbrado general por tipo del inmueble

Tipo del inmueble Carga unitaria
(VAIm2)
Almacenes militares y auditorios 10
Bancos 35™
Bodegas 25
Casas de huéspedes 15
Clubes 20
Edificios de oficinas s
Edificios industnales y comerciales 20
Escuelas 30
Estacionamientos publicos 5
Hospitales 20
Hoteles vy moteles, incluidos apafamantos sin cocina® 20
Iglesias 10
Juzgados 20
Feluquerias y salones de bellesa a0
Restaurantes 20
Tiendas 30
Unidades de vivienda® 30
En cualguiera de las construcciones anterioras excepto en viviendas
unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares vy
multifamiliares
- Lugares de reunion y auditorios 10
- Vestibulo, pasillos, armanos, escaleras 5
- Lugares de almacenamiento 25
NOTAS:

* Todas las salidas para receptaculos de uso general de 20 A nominales o menos, en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitacionas de
los clientes de hoteles vy moteles (excepto las conectadas a los circuitos de receptaculos
de corriente eléctrica especificados en 220-4(b) v (c)), deben considerarse tomas para
alumbrado general y en tales salidas no son necesanos calculos para cargas adicionales.
** Ademas debe incluirse una carga unitana de 10 VA/m® para las salidas de receptaculos
de uso general cuando este tipo de salidas de receplaculos sea desconocido




En la tabla 1, 220-3 (b) encontramos las cargas en Volt Amperes por metro
cuadrado de superficie para diferentes ocupaciones de edificios, deberan usarse
como minimo estos valores unitarios o si se conoce la carga conectada y esta es
mayor que estos valores debe de usarse esta Ultima, de esta manera las

instalaciones eléctricas comerciales seran conformes con La NOM.

En La NOM de instalaciones eléctricas comerciales e industriales se define como
escaparate cualquier ventana utilizada o disefiada para la exhibicién de
mercancias o material publicitario, que esta total o parcialmente cerrada o
totalmente abierta por detras y que puede tener o no una plataforma a un nivel
superior al del piso de la calle; pues bien la carga que debemos considerar para el
calculo del circuito derivado de iluminacion de un escaparate es de 200 VA por 30
cm lineales o 660 VA por metro lineal o usar la carga conectada si su valor es

mayor.

1.1.2 Rieles de iluminacién

En instalaciones eléctricas en el Art. 410-100 encontramos la siguiente definicion:
Un riel de iluminacién es un conjunto fabricado, disefiado para soportar
mecanicamente y suministrar energia eléctrica a Iluminarios que puedan
reemplazarse facilmente del riel. Su longitud se puede alterar agregando o

guitando secciones de riel.

410-101. Instalacién
a. Riel de iluminacion. Los rieles de iluminaciéon deben estar instalados y
conectados permanentemente a un circuito derivado. En los rieles solo se
deben instalar dispositivos especiales para rieles de iluminacién. Los rieles
de iluminacién no deben estar equipados con receptaculos de uso general.
Cargas conectadas. Las cargas conectadas a los rieles de iluminacion no

deben superar la capacidad nominal del riel.



b. Un riel de iluminacion debe estar conectado a un circuito secundario de una

capacidad nominal no inferior a la del riel

c. Lugares no permitidos. No se deben instalar rieles de iluminacion:

1. donde sea probable que puedan sufrir dafio fisico;
en lugares humedos o mojados;

donde estén expuestos a vapores corrosivos;

en cuartos de almacenamiento de baterias;

en areas peligrosas (clasificadas);

ocultos;

atravesando paredes o tabiques;
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a menos de 1,5 m sobre la superficie del piso, excepto si estan
protegidos contra dafo fisico o funcionan a un valor eficaz de tensién
eléctrica de menos de 30 V en circuito abierto.

9. dentro de la zona medida de 90 cm horizontalmente y 25 m

verticalmente desde la parte superior del borde de la tina de bafio.

d. Sujecién. Los accesorios identificados para utilizarse con rieles de

iluminacién deben estar disefiados especificamente para el tipo de riel en el
gue vayan a instalarse. Deben ir sujetos al riel, mantener la polaridad, la
puesta a tierra y estar disefiados para suspenderlos directamente del riel.
410-102.Carga de los rieles. Para los calculos de cargas, se considera que
un riel de alumbrado de 60 cm de longitud o una fraccién del mismo,
equivale a 150 VA.

Cuando se instalen rieles con varios circuitos, los requisitos de carga de
esta seccion deben considerarse divididos equitativamente entre los
circuitos.

Lunes 13 de marzo de 2006 DIARIO OFICIAL 286 Excepcidn: Los rieles
instalados en unidades de vivienda o en las habitaciones de huéspedes de
hoteles o moteles. Nota: Este valor de 150 VA por cada 60 cm de riel, es
Unicamente para efectos de calculo de la carga y no limita la longitud del riel

gque se vaya a instalar ni el niumero de luminarios permitidos.



410-103. Riel de alumbrado de servicio pesado. Un riel de iluminacién de
servicio pesado debe estar aprobado e identificado para usarse a mas de
20 A. Cada accesorio conectado a un riel de iluminacién de servicio pesado
debe estar protegido individualmente contra sobrecorriente.

410-104. Sujecion. Los rieles de iluminacion deben estar sujetos de modo
que cada soporte sea adecuado para soportar el maximo peso de los
luminarios que se puedan instalar. Un tramo de 1,2 m o menos debe tener
dos soportes y, cuando se instalen en una fila continua, cada seccién
individual no mayor que 1,2 m debe llevar un soporte adicional, a menos
gue estén aprobados para apovyarse a intervalos mayores.

410-105. Requisitos de construccion

a) Construccién. La armazén de los rieles de iluminacion debe ser lo
suficientemente resistente como para mantener la rigidez. Los
conductores deben ir instalados dentro de la armazén del riel,
permitiendo la insercién de los luminarios y estar disefiados para
evitar la manipulacion y el contacto accidental con las partes vivas.
No se deben intercalar rieles de sistemas con distintas tensiones
eléctricas. Los conductores instalados en los rieles deben tener un
tamafioc nominal minimo de 3,31 mm2 (12 AWG) y ser de cobre. Los
extremos de los rieles deben estar aislados y protegidos con tapas.
Excepcidn: Los luminarios que incorporen un dispositivo integral para
reducir la tension eléctrica a un valor menor de tensién eléctrica de la
lampara.

b) Puesta a tierra. Los rieles de alumbrado deben estar puestos a tierra
cumpliendo lo establecido en el articulo 250. Las distintas secciones
del riel deben estar perfectamente acopladas de modo que
mantengan la continuidad, la polaridad y la puesta a tierra de todo el
circuito.

En instalaciones eléctricas comerciales resulta de suma importancia
comprender que aunque hay que seguir los requerimientos minimos
de asignacion de carga de este articulo 220, no existe la obligacion
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de que la carga llegue a tener estos valores o a superarlos toda vez
gque también existe reglamentacién para la operacion eficiente en
cuanto al uso de la energia. Algunas normas de eficiencia energética
limitan la carga conectada a valores menores de los sefialados en la
tabla 220 — 3 (b); Lo que resulta fundamental entender es que el
disefio del sistema eléctrico debe tener la capacidad de carga y la
fortaleza para soportar para los valores minimos de la tabla del 220 —

3 (b) no tanto que la carga deba valer esos numeros.

1.1.3 Cargas no lineales en instalaciones eléctricas comerciales
Carga no lineal:
Aquella donde la forma de onda de la corriente eléctrica en estado estable no siga

la forma de onda de la tensién eléctrica aplicada.

“‘Ejemplos de cargas que pueden ser no lineales. equipo electrénico,
alumbrado de descarga eléctrica/electrénica, sistemas de velocidad

variable, hornos de arco eléctrico y similares”.

Una instalacion eléctrica con tres fases cuatro conductores de un sistema
conectado en estrella, utilizada para suministrar energia eléctrica a cargas no
lineales, puede requerir que el sistema este disefiado para permitir altas corrientes

armonicas en el neutro.

No debe reducirse en la instalacién eléctrica disefiada la capacidad de conduccion
de corriente del neutro en la parte de la carga que consista en cargas no lineales
alimentadas con un sistema de tres fases cuatro conductores conectado en
estrella, ni en el conductor puesto a tierra de un circuito de tres conductores que

este formado por el conductor neutro y dos fases de un sistema tres fases cuatro

conductores conectado en estrella.



Si la instalacion eléctrica trata de un circuito de tres fases cuatro hilos conectados
en estrella, en el que la mayor parte de la carga sea no lineal, como lamparas de
descarga, equipo electrénico y equipo de procesamiento de datos o similares, en
el conductor neutro se producen corrientes arménicas, por lo que este debe

considerarse como conductor activo o portador de corriente.

Las cargas no lineales pueden incrementar la temperatura en el transformador, sin
gue su proteccion de sobrecorriente opere y lo mismo ocurre con otras partes de

la instalacion eléctrica.

En un circuito trifasico de cuatro hilos conectado en estrella, en donde la mayor
parte de la carga de la instalacion eléctrica son cargas no lineales, tales como
alumbrado por descarga eléctrica, equipo de computo, o equipo similar, hay
corrientes arménicas presentes en el conductor neutro, y el neutro debe

considerarse como un conductor portador de corriente.

1.2 la instalacion eléctrica
Una instalacién eléctrica debe distribuir la energia eléctrica a los equipos
conectados de una manera segura y eficiente. Ademas debe de ser econémica,
flexible, y de facil acceso.
¢ Seguridad Una instalacion segura es aquella que no representa riesgos
para los usuarios ni para los equipos que alimenta o que estan cerca.
Existen muchos elementos que pueden utilizarse para proteger a las
personas que trabajan cerca de una instalacién eléctrica, entre otros: la
conexién a tierra de todas las partes metalicas que estan accesibles, la
inclusién de mecanismos que impidan que la puerta de un tablero pueda
abrirse mientras este se encuentre energizado, la colocaciéon de tarimas de
madera y hule en los lugares donde se operen interruptores y, en general,

elementos que impidan el paso (letreros, candados, alambradas, etc.).



En relacion con la seguridad de los equipos, debe hacerse un analisis técnico-

econémico para determinar la inversion en protecciones para cada equipo. Por

ejemplo, para un equipo que represente una parte importante de la instalacién y

gue sea muy costoso no debera limitarse la inversion en protecciones.

Eficiencia El disefio de una instalacion debe hacerse cuidadosamente para
evitar consumos innecesarios, ya sea por perdidas en los elementos que la
constituyen o por la imposibilidad para desconectar equipos o secciones de
alumbrado mientras estos no se estén utilizando.

Economia Los proyectos de ingenieria tienen que considerar las
implicaciones econdmicas. Esto quiere decir que el ingeniero, frente a
cualquier proyecto, debe pensar en su realizaciéon con la menor inversion
posible. Hipotéticamente hablando la mejor solucién a un problema de
instalaciones eléctricas deberia ser unica: la ideal. En la realidad el
ingeniero proyectista requiere de habilidad y tiempo para acercarse a esa
solucién ideal. Pero las horas — hombre dedicadas al proyecto son parte
importante del costo, por lo que tampoco es recomendable dedicar
demasiado tiempo a resolver problemas sencillos.

Flexibilidad Se entiende por instalacién flexible aquella que puede
adaptarse a pequefios cambios. Por ejemplo, una instalacién aparente en
tubos metalicos o charolas es mucho mas flexible que una instalacién
ahogada en el piso. Accesibilidad Una instalacion bien disefiada debe tener
las previsiones necesarias para permitir el acceso a todas aquellas partes
que pueden requerir mantenimiento. Por ejemplo, espacios para montar y
desmontar equipos grandes y pasillos en la parte posterior de los tableros,
entre otros. También se entiende por accesibilidad el que se cuente con
todos los elementos que permitan entender el disefio de la instalacion es

decir, la especificacidon completa y todos los planos y diagramas necesarios.

Normas que se deben cumplirNOM-001-2005 para instalaciones eléctricas.



NOM-004-STPS-1992 sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en la
madquinaria y equipo que se utiliza en el centro de trabajo
¢ NOM-001-STPS-1993 condiciones de seguridad e higiene en los edificios,
locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo
o NOM-005-STPS-1998 condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo
¢ NOM-017-STPS-1993 relativa al equipo de proteccién personal para los
trabajadores en los centros de trabajo
¢ NOM-022-STPS-1993 relativa a las condiciones de seguridad en los centros
de trabajo, donde la electricidad estatica representa un riesgo
¢ NOM-026-STPS-1998 colores y sefales de seguridad e higiene
¢ NMX-CC-018-1996-IMNC directrices para desarrollar manuales de calidad

1.3 Contingencias eléctricas en centros comerciales

La electricidad siempre ha tenido un papel de gran importancia en nuestra vida
cotidiana, tanto en nuestros hogares como en los lugares de trabajo, por esto es
indispensable conocer todo lo relacionado a la electricidad y los peligros que trae
consigo. Una faceta de la electricidad se refiere a las instalaciones eléctricas, tema

gue abarcaremos en gran medida en este trabajo.

Una instalacion eléctrica debe distribuir la energia a los equipos conectados de la
mejor manera posible, cuidando la continuidad en el servicio y un suministro de
energia de “buena calidad”.

De acuerdo a lo anterior, los objetivos de la instalacion eléctrica son:

e Sequridad.
» Eficiencia.
o Economia.
 Mantenimiento.

e Distribucion.
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e Accesibilidad.
e Flexibilidad

1.3.1 Clasificacion

Debido a la diversidad de las instalaciones eléctricas, se clasifican en diferentes
formas, pero para nuestro estudio, mencionaremos solo las relativas al nivel de
voltaje, las que se relacionan de acuerdo al tipo de instalacion y las que se deben

al modo de operacion.

Nivel de voltaje:

e Instalaciones no peligrosas. Se refieren a las instalaciones que utilizan un
voltaje de operacidon menor o igual a 12 Volts.

¢ |nstalaciones de baja tensidon. Cuando su voltaje con respecto a tierra es
menor a 750 Volts

* Instalaciones de media tension. Son las que utilizan un rango de voltgje
entre 1 y 34.5 kV. En México |lo voltajes mas comunes para usuarios en
media tension son de 13.8 y 23 kV.

e Instalaciones de alta tension. Se refieren cuando los voltajes de operacion

soh superiores a los antes mencionados.
Tipo de instalacion:

e Aparentes. Son aquéllas que se encuentran con sus componentes a la vista
y practicamente sin proteccion, un gjemplo se ilustra en la Figura 1.1.

Figura 1.1 Instalacién eléctrica aparente.

Sl



Parcialmente ocultas. Nos referimos a éstas cuando las partes constitutivas
de este tipo de instalacion se encuentran de manera oculta entre muros,
muros y plafones, etc., en otras palabras, se puede tener acceso a ellas en

la mayoria de sus componentes (figura 1.2).

Figura 1.2 Instalacién eléctrica parcialmente oculta

Totalmente ocultas o ahogadas. Este tipo de instalaciones se muestra en la
figura 1.3. Sdlo permiten tener acceso a ellas en los puntos en donde se
realizan conexiones o derivaciones, pero no se tiene acceso a las

trayectorias en general.

Figura 1.3 Instalacién eléctrica totalmente oculta o ahogada. 12



1.3.2 Vida y mantenimiento de una instalacioén eléctrica

Este punto es muy importante, debido a que la mayoria de las personas
erréneamente tiene el concepto que una instalacion eléctrica ya esta vieja en el
momento que suceden fallas recurrentes e inclusive accidentes fatales, es otras
palabras cuando se vuelve inservible. Sin embargo, la instalacion por naturaleza
propia y los elementos que la constituyen tienen un tiempo de vida util, el cual es
dificil de precisar ya que influyen muchos factores, entre los cuales podemos
mencionar el uso y el mantenimiento. Asi mismo se recomienda en base a
experiencia que la instalacién sea sustituida por una nueva aproximadamente

cada 10 arios.

Respecto al mantenimiento se puede decir que hay instalaciones sencillas que no
lo requieren, pero que se debe tener cuidado sobre las modificaciones y el mal
uso. En aquéllas instalaciones donde si se requiera; consiste basicamente en la
limpieza, para evitar acumulacién de polvo o basura, el apriete de empalmes en
donde se requieran, ajustes de contactos y revisiébn de los elementos de
proteccion. Para instalaciones que cuenten con equipos especiales, se debe
realizar el mantenimiento que el fabricante o distribuidor indica, sino fuese asi,

proteger a los equipos contra mal usos.

En conclusion, esta claro que un mantenimiento adecuado y el buen uso alargan

la vida util de la instalacion.

1.3.3 Calidad del suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica por parte de la compafiia suministradora, no
esta exento de presentar eventualidades que deriven en una “mala calidad de la
energia” dando por resultado diversas fallas en el sistema eléctrico del usuario.
Existen diversas contingencias de origen externo al suministrador y que también
repercuten en el sistema, en consecuencia el usuario podria presentar dafios a

sus equipos, asi como a la instalacién misma.
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De lo anterior, podemos realizar una pequefia lista de los eventos mas comunes

gque presenta la energia eléctrica que se nos entrega.

Discontinuidad en el servicio.
Variaciones de voltaje.
Variaciones de frecuencia.
Contenido de arménicas.

Sobretensiones.

1.3.4 Componentes basicos de una instalacion eléctrica

Es de vital importancia conocer la estructura y elementos de una instalacion

eléctrica, esto da partida a identificar, en un momento dado, una falla y de qué tipo

es. Otro beneficio que se logra; es cuando se realizan cambios en la instalacién,

ya que se facilita de manera considerable el desarrollo de los mismos. En fin,

podemos mencionar diferentes ventajas, pero lo importante es que si conocemos

la estructura y los dispositivos que forman a la instalacion, se pueden evitar

contingencias y dafios mayores.

La estructura de una instalacion eléctrica se pude definir a grandes rasgos en la

siguiente lista, ya que en los siguientes capitulos abundaremos mas en el tema,

indicando la importancia de cada componente y el buen desarrollo de la

instalacion.

Suministro (Acometida).
Medicion.

Protecciones.
Distribucion.
Protecciones.

Carga.

14



1.4 Organizaciones y normas que rigen el rubro de las instalaciones
eléctricas

En las instalaciones eléctricas de tiempos anteriores y debido a la diversidad de
las mismas, existian constantemente diferentes errores, por tal motivo fue
necesario regular y estandarizar los métodos para desarrollarlas, por medio de la
creacion de normas y organismos certificados para realizar esta accién. En la
actualidad estos organismos son los que nos rigen. Sabemos que un buen
proyecto de ingenieria es una respuesta técnica y econdémicamente adecuada,
gue respeta los requerimientos de los reglamentos y los cédigos aplicables sin
olvidar que el disefio de instalaciones eléctricas debe realizarse bajo un marco

legal.

Es de conocimiento publico que existen diferentes reglamentos aplicables a este
tipo de instalaciones. Entre los cuales se pueden mencionar los gue son
obligatorios” o los gue se obtienen a través de experiencias acumuladas y que

son de gran ayuda para el desarrollo de la instalacion.

En la actualidad, las instalaciones eléctricas deben cumplir con la normatividad
vigente para que su disefio y construccion se realice con la mayor seguridad vy
evitar que las personas que tengan contacto con los aparatos eléctricos no sufran

una descarga o se comience un incendio.

1.4.1 Normas y reglamentos
A continuacién se mencionan y se describen a grandes rasgos el objetivo y
alcance de las diferentes normatividades aplicables al tema.
a. NOM-001-SEDE-2005. Instalaciones eléctricas (Utilizacién).
Esta norma es la mas importante en el cumplimiento de las
especificaciones y lineamientos de las instalaciones eléctricas, ya que tiene
por objetivo establecer todos los requerimientos que sean necesarios para

la seguridad de las personas y sus pertenencias. Su alcance va desde una
15



casa habitacion hasta una propiedad industrial, asi como desde un circo
hasta clinicas y hospitales.

El seguimiento adecuado de esta norma cuando se disefia una instalacién
eléctrica, da como resultado una instalacion segura y eficiente.
NOM-007-ENER-2004. Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales.

En este reglamento se encuentra las especificaciones complementarias
respecto a las instalaciones de alumbrado en las propiedades, referidas
especialmente en la eficiencia energética que deben cumplir los sistemas
de alumbrado de acuerdo a la Densidad de Potencia Eléctrica de
Alumbrado (DPEA), con el fin de ahorrar energia y evitarle un gasto mayor
a la compainiia suministradora.

NOM-025-STPS-1999. Condiciones de iluminacién en centros de trabajo.

Lo mencionado en esta norma se refiere a los sistemas de iluminacién en
los centros de trabajo, de tal forma que no sea un factor de riesgo para la
salud de los trabajadores al realizar sus actividades.

NRF-011-CFE-2004. Sistemas de tierras para plantas y subestaciones
eléctricas

La presente es una norma de referencia que proporciona los criterios y
requerimientos para el correcto disefic de la malla de puesta a tierra de
subestaciones de distribucion, incluye procedimientos y algunas ecuaciones
de calculo, con el fin de establecer las bases para que la malla disefiada
guarde las medidas de seguridad necesarias. Ademas tiene gran
concordancia con normas internacionales.

NMX-J-549-ANCE-2005. Sistemas de proteccion contra tormentas
eléctricas, especificaciones, materiales y métodos de medicion.

Este reglamento establece el disefio y especificaciones, asi como
materiales y métodos de medicién que se requieren en la proteccion contra
tormentas eléctricas, con el objetivo de reducir el riesgo de dafo a las
personas, seres vivos, edificios y su contenido; para esto se basa en el

meétodo de |la esfera rodante.
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Al parecer el alcance de esta norma, no es aplicable a puntas pararrayos
que basan su desarrollo en diferentes métodos al mencionado
anteriormente, sin embargo en concordancia con normas internacionales, la
mayor parte de lo indicado por esta norma es aplicable a los sistemas de
pararrayos utilizados en nuestro pais.

Especificaciones y normas de CFE. Estos documentos indican los
procedimientos, materiales, dispositivos y requisitos que deben presentar
las instalaciones en las diferentes tensiones eléctricas suministradas por
este organismo. Lo anterior se establece con el fin de evitar en gran medida
fallas en el suministro, obteniendo como resultado un sistema eléctrico
confiable y seguro. Estas normas sirven de ayuda como referencia y
complemento para el calculo correcto, orientacién y conocimiento de
diversos dispositivos, entre otras finalidades.

PEC-2005. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad. E| PEC
establece dentro de un marco legal, la metodologia que mediante la
verificacion comprueba y lleva a cabo el cumplimiento de la NOM-001-
SEDE-2005. Instalaciones Eléctricas (Utilizacién), con el objetivo de
salvaguardar la seguridad de las personas y sus bienes.

Este procedimiento puede ser usado, tanto por la unidad verificadora como
la autoridad competente de forma fundada y motivada, debido a que nos
indica el alcance que tienen los antes mencionados, asi como las
obligaciones del usuario. Indica de forma ordenada las disposiciones
generales de este procedimiento, el desarrollo del mismo, los aspectos

técnicos del proyecto a verificar y la documentacion requerida.

1.4.2 Normas internacionales

La concordancia entre las normas mexicanas y normas internacionales, es de gran

ayuda en el desarrollo del proyecto y ejecucion de las instalaciones, debido a la

profundidad o al esclarecimiento sobre algunos temas en particular. Entre las mas

destacadas podemos mencionar las siguientes:
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a. NEC-2005 6 2008. National electrical code.

Este reglamento nos da la opcion de comprobar lo que la NOM nos indica,
con la ventaja de que ilustra de forma grafica los articulos mencionados con
el fin de tener una visién mas clara al respecto.

b. NFPA-80-2004. Standard for the installation of lightning protection systems.
Esta norma es utilizada como complemento para el desarrollo de sistema
de pararrayos. Esta muy ligada con la norma mexicana NMX-J-549-ANCE-
2005.

c. UNE-21-186. Proteccién de estructuras, edificaciones y zonas abiertas

mediante pararrayos con dispositivo de cebado.
La UNE es la norma espafiola que rige a las instalaciones de sistemas de
pararrayos con dispositivos de cebado (PDC), que es equivalente en
nuestro aqui en México con las pararrayos conocidos como “Puntas
lonizantes”; dispositivos que no se encuentran en el alcance de la norma
mexicana NMX-J-549-ANCE-2005, pero que son bastante utilizados en
nuestro pais. Cabe mencionar que existen en el mercado diversos
pararrayos que se rigen por la norma francesa NFC-17-102, la cual lleva
por titulo el mismo que la presente, la diferencia radica en los reglamentos
de cada pais.

d. Estandares de la IEEE. Instituto de ingenieros eléctricos electrénicos.
Estos documentos son consultados por los ingenieros eléctricos de nuestro
pais, ya que nos otorgan mucha informacién sobre diversos temas dentro
de la ingenieria eléctrica. Los mas utilizados son los gque se conocen

comlnmente como “Color Books”

1.4.3 Organizaciones que rigen a las instalaciones eléctricas

De acuerdo a lo antes mencionado, se entiende que todo proyecto, ejecucion y
mantenimiento de una instalacion eléctrica debe cumplir con cada uno de estos
reglamentos, sin embargo es necesario que se verifigue cabalmente dicho

cumplimiento, por tal motivo es necesario que las instalaciones sean supervisadas
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por

organizaciones acreditadas debidamente por instancias oficiales

correspondientes. En nuestro pais existen diferentes tipos de organizaciones

dedicadas a esta accion, algunas de manera directa y otras de forma indirecta.

a.

b.

Unidad verificadora de instalaciones eléctricas (UVIE). La unidad
verificadora de instalaciones eléctricas es una organizacion que se encarga
de manera directa de verificar que las instalaciones cumplan con la norma
oficial mexicana vigente, esta accién la realiza por medio de inspecciones
tanto en proyecto como en obra. Su objetivo principal es que el usuario
tenga una instalacién eléctrica segura para salvaguardar la integridad de las
personas asi como el de sus bienes fisicos.

Esta entidad pone a la disposicion del usuario a especialistas capacitados
para afrontar cualquier proyecto eléctrico en las diferentes tensiones
eléctricas que puedan ser aplicables. En base a ello, el cliente resulta ser

beneficiado en los siguientes aspectos:

® Al obtener su dictamen de verificacién, el usuario se encuentra
amparado ante cualquier auditoria interna o externa sobre sus

instalaciones eléctricas.

® Protege su inversién al prevenir un desempefio ineficiente de su
operacion, o como parte de un escenario mas serio, la ocurrencia de
siniestros provocados al operar instalaciones eléctricas defectuosas

o mal calculadas, asegurando la continuidad en sus operaciones.

® |a prevencién en la ocurrencia de siniestros, es la mejor manera de
salvaguardar la integridad fisica de sus recursos mas valiosos.

Instituciones de manera indirecta. Las instituciones que se relacionan con el
cumplimiento de la instalacién pero de manera indirecta, son aquéllas que
se encargan de realizar pruebas a los equipos y materiales utilizados en la
instalacién eléctrica. En tanto el usuario tiene la obligacién de corroborar
gue los materiales y equipos eléctricos que forman parte de la instalacién
como receptaculos, apagadores, tubo (conduit), cable, interruptores,

tableros, etc., deben estar certificados por un organismo de certificacion, el
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cual otorga el certificado y un sello en el producto, que indica que ha

satisfecho las pruebas de laboratorio que se indican en la norma oficial

mexicana y pueden ser utilizados en una instalacién eléctrica. Si se utilizan

productos no certificados se corre el riesgo de una contingencia.

A continuacién se enumeran algunas de estas instituciones:

SECOFI.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, se encarga del
estudio a detalle del area de mediciéon y productos eléctricos y
electronicos. Para efecto de nuestro analisis, las nhormas: NOM-063-
SCFI-2001, NOM-003-SCFI-2000 y NOM-064-SCFI-2000, son las
gue nos incumben, las cuales indican todo lo relacionado sobre
conductores eléctricos e iluminacion.

Direccion general de normas (DGN).

Acredita a los organismos de certificacién y emite certificados de
productos para las cuales no exista un organismo de certificacion.
Entidad mexicana de acreditacién (EMA).

La Entidad Mexicana de Acreditacion, a.c. es la primera entidad de
gestién privada en nuestro pais, que tiene como objetivo acreditar a
los organismos de la evaluacion de la conformidad como son
laboratorios de prueba, laboratorios de calibracién, organismos de
certificacion y unidades de verificacion u organismos de inspeccion.
Asociacién de normalizacion y certificacion a.c. (ANCE).

Esta institucién se constituyé el 10 de diciembre de 1892 de forma
privada y sin fines de lucro, concebida con el fin de brindar apoyo y
servicios en materia de normalizacién, laboratorio de pruebas,
certificacion de sistemas de calidad, certificacion de productos y
verificacion.

Fideicomiso para el ahorro de energia (FIDE).

El FIDE como muchas otras, logra un avance en mejora de nuestro
pais, impulsa el ahorro de la energia eléctrica en la industria, el

comercio, los servicios, el campo y los municipios, asi como en el
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sector doméstico nacional, al tiempo que promueve el desarrollo de
una cultura del uso racional de este fundamental energético.

¢ Asociacion nacional de manufacturas eléctricas (NEMA).
Los equipos importados deben cumplir con las normas nacionales,
pero conviene conocer las normas del pais de origen. Gracias a la
creaciéon de este instituto se crearon varios mas, con el mismo fin,
certificacion de sistemas de gestion, capacitacién y asistencia
técnica, entre otros.

¢ Underwriters laboratorios (UL).
La Underwriters Laboratorios, es una institucion extranjera que ha
marcado los ensayos de pruebas de equipo eléctrico en nuestro pais.
Finalmente debemos tener en cuenta que los dispositivos que se
utiizan en las instalaciones eléctricas son sometidos a varias
pruebas, las cuales algunas son hechas en el extranjero y otras en

nuestro pais, de ahi la importancia de este instituto.

1.5 Contingencias y Protecciones Eléctricas

Cuando escuchamos la frase “falla de energia eléctrica” (que de ahora en adelante
se interpretara como contingencia eléctrica), rapidamente la asociamos con alguna
lampara, aparatos electrodomésticos, bombas de agua, etc., por mencionar
algunos de los servicios y actividades que no podriamos realizar sin la energia
eléctrica. s Pero en realidad sabemos si la proteccion eléctrica de la instalacién es
adecuada para ofrecer condiciones de seguridad hacia las personas y sus
equipos? Seguramente la respuesta no es favorable, entonces se vuelve

indispensable conocer lo

1.5.1 Las contingencias eléctricas
En Meéxico, el consumo de energia eléctrica es cada vez mayor ya que
continuamente mas y mas aplicaciones de nuestra vida cotidiana requieren de
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este servicio, sin embargo la mayoria de la gente le resulta dificil reflexionar
acerca de la falta de este suministro. Esto ha dado partida a que los usuarios,
debido a la costumbre, se olviden de los riesgos que trae consigo la energia y en
las pocas veces que piensan en los accidentes a causa de la electricidad, hacen
referencia sélo a ser impactados por un “rayo” o por alguna explosiéon de un

equipo.

Para poder localizar la falla es necesario tener conocimientos acerca de cémo se
comporta la energia en un circuito y entender los principios. También es necesario
conocer los diferentes instrumentos o equipos de medicién y ademas utilizar
nuestra logica.
e Tipos de peligros y de lesién.
Tomando en cuenta lo anterior, es necesarioc establecer que estas
contingencias no son todas las que pueden suceder, ya que existen
diferentes peligros de lesion producidos por la electricidad.
— Tipos de peligros:
— El fuego.
— La descarga eléctrica (shock eléctrico).
— El relampago de arco.
— Explosién de arco.
— Luz intensa.
— Dafios a la piel.
— Ruido concentrado.
— Tipos de lesion:
— Quemaduras.
— Lesiones a los oidos y ojos.
— Electrocucion por una descarga eléctrica.
— Lesiones causadas por el contacto eléctrico.
— Lesiones por impacto de piezas a causa de la explosién del

equipo eléctrico.
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Muchos instaladores e ingenieros electricistas confian en demasia en su
experiencia cuando realizan trabajos con equipos energizados y a veces las

consecuencias suelen ser graves.

Una instalacién incorrecta puede provocar accidentes, de aqui la necesidad de
crear una cultura sobre la seguridad eléctrica, de tal manera que el disefic y
construccion de una instalacion debe efectuarse por personas calificadas para

evitar riesgos eléctricos.

En muchas de las contingencias eléctricas, lo primero que se hace es cambiar el
dispositivo dafiado o el conductor quemado o a restablecer el interruptor que
operéd, sin embargo se debe realizar una deteccion adecuada y dar solucién a las

fallas suscitadas.

Vale la pena profundizar un poco mas sobre un tema en particular, el fuego, ya
gque dentro de los siniestros provocados por contingencias eléctricas es el de
mayor presencia. Cuantas veces hemos escuchado la noticia de que “se incendid
el supermercado de la avenida central y hubo tantas pérdidas humanas, el origen
del siniestro se presume fue por una falla eléctrica”. Sin embargo, no queremos
entender que la instalacion eléctrica esta ligada a eventualidades que ponen en

riesgo nuestra vida.

El origen del fuego tiene su justificaciéon en la siguiente teoria: la energia eléctrica
se transforma en calor intenso que provoca la combustién de algun material

alrededor o incluso actuando directamente sobre la persona misma.
El fuego en realidad necesita de tres elementos base para poder existir, si no

aparece alguno de ellos, el fuego no se presenta. En la figura 1.4 se muestra el

triangulo del fuego, en donde se indica de manera grafica la evoluciéon del mismo.
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Calor

Oxigeno Combustible

Figura 1.4 Triangulo del fuego.

Como dato adicional al respecto en el afio 2005, segun el cuerpo de bomberos del
Distrito Federal, se registraron un promedio de 59 cortos circuitos paor mes en
establecimientos comerciales, lo que ongind conatos de incendio & incendios
generales del lugar. También en el estado de Tamaulipas (por mencionar alguno)
en las epocas decembrina, los registros alcanzaron un dato histdrico, segun
Froteccion Civil de |la region, llegando a un 80% de atencion de incendios,
provocados por una falla eléctrica resaltando un corto circuito. De acuerdo a estas
estadisticas y datos proporcionados por organizaciones no gubemamentales, en
nuestro pais la electricidad es la tercera causa de incendios vy segun el INEGI en
ese mismo ano las perdidas humanas fueron alrededor de 50,000 v las pérdidas

economicas alcanzaron el 0.23% del FHNE.

15.2 Contingencias eléctricas mas comunes en centros comerciales

En todos los establecimientos comerciales  existen  diferentes tipos  de
contingencias electricas, estas pueden ser provocadas por diversos fendmenos,
va gue la fala puede ocumr desde el proyecto electrico y como no fue detectada
en su momento, este error s& arrastra hasta la gjecucion de la obra, ademas como
se menciond anteriormente, existen fendmenos naturales imprescindibles gue
tambien causan fallas. Sin embargo, podemos asumir gue la mayoria de las
contingencias son provocadas por falta de mantenimiento o un mal uso de |a
instalacion eléctrica. A continuacion, se describen los fendmenos mas comunes

responsables del origen de las contingencias electricas.
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e Voltajes peligrosos.
Estos voltajes se refieren a los que se originan en determinadas
condiciones y que ponen en peligro vidas humanas y las instalaciones en
general.
— Voltajes por falla de aislamiento.
En los equipos eléctricos por envejecimiento, su aislamiento llega a
fallar, debido a dafios por esfuerzos o vibraciones, originando la
energizacion de las partes metalicas que normalmente no lo estan y
gue se vean expuestas a potenciales peligrosos, de ahi la necesidad
de poner a tierra estructuras y armazones metalicos.
— Sobrevoltajes de origen atmosférico.
Este tipo de voltajes es ocasionado por descargas atmosféricas, las
cuales son originadas por la presencia de nubes que debido a la
friccion del aire con pequefias gotas de agua se cargan
negativamente. Al mismo tiempo esto provoca que se acumule carga
positiva en la superficie de la tierra y cuando el gradiente se vuelve
suficientemente grande, surge la descarga. Regularmente Ilas
descargas empiezan en las nubes.
— Voltajes por friccion.
En la naturaleza hay materiales que se cargan por una friccion entre
si y al descargase pueden lastimar a las personas, dando origen a
incendios y/o dafios a los equipos eléctricos. Existen otras cargas
gue pueden aparecer por la friccion entre el viento y cualquier cuerpo
metalico en movimiento. Estas cargas generadas por friccién reciben
el nombre de cargas electrostaticas y para poder descargar los
materiales cargados de esta forma, se requiere de una conexién de
puesta a tierra.
e Corto circuito.
Esta contingencia es la mas comun en cualquier instalacion eléctrica, sus

causas pueden ser: fallas de aislamiento, errores de operacién, ondas de
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voltaje peligrosos, deficiencias en el mantenimiento, vandalismo, agentes
naturales como viento, roedores, pajaros, ramas de arboles, también puede
ser por contaminacidn entre otros. De tal manera en el capitulo IV
abundaremos en el tema, mientras tanto analizaremos los siguientes
ejemplos de corto circuito.

Cuando dos conductores de fase se ponen en contacto directo o solo el
conductor de fase con el conductor neutro del sistema, o en su defecto el
conductor de fase con el conductor de puesta a tierra; lo que se origina es
que subitamente la corriente incremente su valor nominal debido a que en
ese preciso instante no existe resistencia eléctrica alguna que limite el paso
de esta corriente. Sin embargo, como a todo mal hay una cura, existen
dispositivos que estan disefiados para este efecto, el gjemplo mas claro es
elemento bimetélico de un interruptor termomagnético (se define mas
adelante), el cual al suceder este evento presenta un flexién del mismo y
provoca el disparo del interruptor. Una forma simple de entender el
fendmeno de la flexidon del bimetal es cuando recurrimos al ejemplo del
frasco de cajeta que se pone en bafio maria para poder abrir la tapa
metalica. El calor hace que la tapa se dilate y asi el frasco se abre con
mayor facilidad. Entonces se entiende que el dispositivo no requiere

ninguna energia adicional para darnos proteccion.

Figura 1.5 Corto circuito entre dos conductores.
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Sobrecargas eléctricas.
Se entiende por sobrecarga eléctrica al exceso de la corriente nominal del
circuito, su origen se debe a una demanda mayor de la potencia nominal o
alguna deficiencia en la instalacién. Debido a esta demanda paulatina pero
creciente de la corriente, la sobrecarga tiene siempre un efecto de
incremento de temperatura, ya sea en el equipo eléctrico, en los
conductores de la instalacion y/o en las protecciones. El incremento en la
temperatura puede causar fatiga en los elementos de la instalacién y
disminucion de su vida util, pero también puede ser tan grande el calor que
puede generar incendios, si la falla de sobrecarga no se interrumpe.
Sobrecarga por demanda mayor de potencia eléctrica.
Este caso es el mas radical, ya que por lo regular sucede bajo el
consentimiento de las personas de mantenimiento, esto sucede debido a
que el sistema va creciendo por las necesidades del mismo; para el caso
particular de los centros comerciales, es debido a las promociones de
articulos de venta o eventos especiales que requieran alimentacion
eléctrica, puede haber exceso de unidades alimentadas a una salida o
equipos de mayor potencia a la prevista, entre otros.
Sobrecarga por deficiencias en el alimentador
Aqui el dafo principal es el que sufre el conductor eléctrico del circuito
alimentador (considerando las posibles consecuencias antes mencionadas),
principalmente se debe a tres razones fundamentales:
— Voltaje de alimentacién menor al nominal.
Algunos equipos eléctricos, por ejemplo un motor se conectan a un
circuito alimentador con una tensién de operacién menor a la del
propio equipo, entonces si la potencia mecanica es constante, surgira
una disminucién en el voltaje dando origen a un incremento en la
corriente.
— Consideracién de carga a futuro.
Esta situacion aunque no parezca se presenta con frecuencia en las

instalaciones, debido a que desde el desarrollo del proyecto eléctrico
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no se considera de manera adecuada el incremento de carga a futuro,
entonces al conectar esa carga, le demanda mayor corriente al
alimentador, la cual no puede suministrar debido a su ampacidad,
ocasionando que en la mayoria de las veces se queme y provoque
algun conato de incendio; pero si el circuito esta “bien protegido”, la
proteccién opera.

Fricciones internas en motores.

Este tipo de sobrecarga no es muy comun en las instalaciones
eléctricas, pero si es necesario tomarla en cuenta porque nos hace
referencia a un tema de suma importancia, el mantenimiento
preventivo para los motores. En otras palabras, la friccion interna de
un motor puede aumentar por diferentes razones, tales como una
chumacera en mal estado, una pieza suelta, la acumulacién de
suciedad o cualquier objeto extrafio que produzca un desbalanceo.
Todo esto provoca un incremento en el par y se traduce como una

sobrecarga.

Altas temperaturas.

En ocasiones no le damos la importancia que se tiene a esta contingencia,
ya que la mayoria de las veces nos imaginamos que el aislante del
conductor se degrada solo por corto circuito o sobrecarga y dejamos abierta
la posibilidad a otros factores que también lo afectan. El aumento de
temperatura de los valores nominales, acorta definitivamente la vida util del

aislamiento eléctrico. Entre los factores mas descuidados se encuentran:

Incidencia directa a los rayos del sol.

Falsos contactos.

Es importante hacer notar que ambos factores requieren de un cuidado
especial; en el primer caso, se puede prevenir desde el proyecto, ya que
este punto se encuentra normado, y es importante consideracién de
disefio, debido a la diversidad de aislantes de conductores. Para el

segundo caso, este tipo de fallas son de las mas frecuentes en la
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instalacién pero de las menos atendidas, esto es, toda unién de materiales
conductores tiene una resistencia de contacto y es inversamente
proporcional a la presién aplicada sobre los puntos de contactos para
mantenerlos unidos. Si se aumenta la resistencia de contacto, se presenta
el efecto Joule y por consiguiente, el calor puede provocar que los
aislamientos de los conductores se degraden hasta carbonizarse
originando una falla entre los conductores y posiblemente el inicio de un
incendio.
e Eliminacion de protecciones.
Es muy comun encontrarse instalaciones con protecciones eléctricas
improvisadas, primitivas y en donde no se tiene el minimo rango de
seguridad, aunque también existen instalaciones en las cuales la proteccion
eléctrica es la mas actual y segura, pero esta mal utilizada. Dos ejemplos
muy claros de lo anterior, es cuando se sustituye a la proteccion por un
puente conductor, o cuando se coloca la proteccion eléctrica de una mayor
o menor capacidad. Si eliminamos la proteccién eléctrica de una u otra
manera, estamos eliminando cualquier rango de seguridad y poniendo en

grave peligro la vida.

1.5.3 Las protecciones eléctricas

Al circular sobre un conductor una intensidad de corriente eléctrica se produce una
transformacién de energia eléctrica a energia térmica lo que provoca un
calentamiento, el cual si es excesivo se pueden causar dafios irreparables. Para
regular el paso de la intensidad de corriente se disponen de dispositivos que su
funcién es evitar que corrientes eléctricas circulen por un lapso de tiempo

considerable.

Aungue no es posible, construir una instalacion eléctrica totalmente a prueba de
fallas, vale la pena dedicar tiempo y esfuerzo al analisis de contingencias y disefar
cuidadosamente el sistema de protecciones. Se entiende que una instalacién esta

29



razohablemente protegida si cuenta con un sistema coordinado de elementos que
desempefie las siguientes funciones: evitar situaciones peligrosas para las
personas, minimizar los dafios provocados por condiciones anormales y aislar la
zona en donde aparece la falla de tal forma gque el resto de la instalacion continte

operando en las mejores condiciones posibles.

Existen diversos elementos de protecciéon en una instalacion eléctrica, sin
embargo los mas comunes Yy usuales son los fusibles, interruptores
termomagnéticos y los interruptores de falla a tierra, pero también tenemos como
opcidn a los sistemas que por su propia naturaleza y construccién forman parte de
las protecciones eléctricas, nos referimos a los sistemas de puesta a tierra, los

sistemas de pararrayos, las distancias de trabajo, entre otros.

1.5.4 Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra, es de vital importancia en todo lo que se refiere a las
descargas electrostaticas y cortos circuitos, ya que con |la conexién a tierra de
cualguier parte metalica (que un momento dado se puede convertir en portadora
de corriente eléctrica), se reduce el voltaje entre el objeto y tierra y al mismo
tiempo la corriente circulante hacia tierra, provoca que la proteccién del circuito

opere.

Figura 1.6 Registro de puesta a tierra. 30



1.5.5 Sistema de pararrayos

Las puntas pararrayos se utilizan como proteccidon contra las descargas
atmosféricas, su funcion es la disipar a tierra la corriente de la descarga. Su
funcionamiento depende del tipo de punta pararrayos, puede ser “punta faraday”’,
punta dipolo corona o punta con dispositivo de cebado. El disefio de este sistema
esta en funcién del nivel de proteccion que se requiera, asi como la frecuencia de
descargas atmosféricas registradas en el lugar de instalacion. El sistema consta
de un electrodo utilizado como receptor, un conductor trenzado como bajante de la
corriente y un conductor de cobre electrolitico interconectado a un sistema de

puesta a tierra.

Figura 1.7 Punta Pararrayos

1.5.6 Distancias de trabajo

Este apartado se refiere a las distancias minimas de seguridad de cualguier
equipo eléctrico gue esté expuesto a potenciales dafinos para las personas, asi
como para otros equipos o partes metalicas. La NOM-001-SEDE-2005, en el
articulo 110-16 (a) muestra las distancias de trabajo que deben cumplir los
equipos eléctricos de 600 V nominales o menos para diferentes condiciones, como

se indica en la tabla 1.2
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Tabla 1.2 (Tabla 110-16{a) de la NOM), Distancias de trabajo

Tension eléctrica nominal a Distancia libre minima (m)
tierra (V) Condicion 1 Condicién 2  Condicién 3
0-150 0.90 0.90 0.90
151-600 0.90 1.10 1.20

Las condiciones son las siguientes:

1. Partes vivas expuestas en un lado y no vivas ni conectadas a tierra en
el otro lado del espacio de trabajo, o partes vivas expuestas a ambos
lados protegidas eficazmente por madera u otros materiales aislantes
adecuados. No se consideran partes vivas los cables o barras aislados
que funcionen a 300 V o menos.

2. Partes vivas expuestas a un lado y conectadas a tierra al otro lado.
3. Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no

protegidas como esta previsto en la Condicién 1), con el operador entre
ambas.

Cabe mencionar que la norma restringe aun mas este articulo, ya que
textualmente indica “ademas de las dimensiones expresadas en la anterior tabla
110-16 (a), el espacio de trabajo no debe ser menor que 80 ¢cm de ancho delante
del equipo electrico. El espacio de trabajo debe estar libre y extenderse desde el
piso o plataforma hasta la exigida por esta seccion. En todos los casos el espacio
de trabajo debe permitir abrir por lo menos 90° grados las puertas o paneles
abisagrados del equipo”. Tomando en cuenta lo que indica la tabla 1.2 y el texto

anterior, en la figura 1.8 se muestra un ejemplo.

Figura 1.8 Distancias de trabajo de equipos eléctricos
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Por otro lado, es necesario sefhalar la importancia de la separacion entre
conductores de fuerza y los conductores destinados para los circuitos a tensién
regulada control, debido a que en muchas ocasiones por mal disefio u otro motivo,
estos dos sistemas se llegan a canalizar en el mismo conducto provocando
efectos daninos a estos sistemas, ya sea por induccidon magnética o inclusive
fallas en los conductores de alimentacion. Un ejemplo de canalizaciones

separadas es el que se muestra en la figura 1.9

Figura 1.9 Distancias de trabajo (separacion) de sistemas de fuerza y de control.

1.5.7 Dispositivos de proteccién

Un dispositivo de proteccion, es el que opera cuando sucede una contingencia
eléctrica. La forma de operar se manifiesta a través de un censado de la falla y asi
poder realizar la interrupcion.

e Caracteristicas. Una vez definido este dispositivo, se requiere conocer sus
caracteristicas principales y poder seleccionar el correcto para cada
aplicacion. Ademas de las que a continuacion se enuncian, cabe mencionar
que este elemento, debe tener la suficiente robustez para soportar los

cambios de temperatura y los esfuerzos por vibraciones.
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¢ Rapidez. Este término se asocia definitivamente al tiempo que tarda una
proteccidon en operar, lo ideal seria que las protecciones operaran de
forma inmediata al ocurrir la contingencia, sin embargo esto no es posible,
debido a la naturaleza de la electricidad ya que requiere de un cierto
tiempo para accionar los mecanismos quienes realizan la orden de
interrupcion. No obstante se ha logrado diferenciar a las protecciones en
dos grandes grupos: los de operacién instantanea y los de operacion de
tiempo definido, el primer grupo se caracteriza por no tener retraso de
tiempo voluntario y el segundo integra cierta variable en el tiempo.

e Confiabilidad. La peculiaridad principal de esta caracteristica es la de dar
seguridad al usuario, evitando incertidumbres y preservando la garantia de
gue la proteccion operara siempre al momento de una contingencia para la
cual fue disefiada. Esta caracteristica es la de mayor importancia.

¢ Selectividad. Gran parte de las contingencias eléctricas, se debe a la mala
seleccion de los dispositivos de proteccidn, ya sea de forma individual o en
conjunto. En ocasiones no se calcula bien o se trata de sustituir con otro
pero de forma inadecuada, esto ocasiona que el dispositivo no opera
cuando se presente una falla. Es cierto que al momento de contingencia,
la mayoria de las protecciones reciben o censan una sefial (puede ser
pequefia 0 no), pero no todas operan, algunas si lo hacen pero de manera
incorrecta, lo cual se erradica con un buen disefio y una calibracién
adecuada para que trabajen selectivamente, obteniendo asi una
“coordinacion de protecciones”.

e Tipos. existen diversos tipos de dispositivos de proteccion que pueden
llegar a ser tan confusos como caros, sin embargo, si se conoce como
funcionan y sus caracteristicas principales se obtendran resultados mas
satisfactorios. A continuacién se muestran los tipos mas utilizados en una
instalacion eléctrica de un centro comercial, tomando en consideracion

gue la diversidad varia segun lo que el sistema eléctrico requiera.
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Interruptor de seguridad. Para nuestro tema de estudio, este tipo
de proteccion es el mas utilizado como medio de conexiéon y
desconexién de equipos de aire acondicionado y/o motores
pequerfios, se puede emplear tanto en interiores como en exteriores,
ademas sirve también como proteccién en caso de corto circuito. En
ocasiones llega a ser usado como proteccién principal cuando la
carga es relativamente pequefia, ya que estos dispositivos son
fabricados en diferentes capacidades.

Un error muy comun que se comete con este elemento en las
instalaciones en estudio, es cuando se utiliza como “desconectador”
por su enorme parecido con este dispositivo, sin embargo son
completamente distintos y se usan para diferente fin. Mientras el
desconectador sélo es utilizado como medio de desconexidén y
conexién (para mayor seguridad) al momento de trabajar con
equipos que asi lo requieran, el interruptor de seguridad cuenta con
fusibles, los cuales realizaran la funcion de proteccion y las cuchillas
se encargan de la continuidad e interrupcién del servicio; ademas
que el desconectador tiene la peculiaridad de sélo contar con barras,
las cuales se deben calcular de acuerdo a norma con el fin de
soportar la corriente de arranque de los motores con los que va
trabajar

Fusibles. El fusible estrictamente es el elemento mas utilizado en
cualquier instalacion eléctrica, para fines practicos se trata de un
elemento conductor que tiene cierta calibracién para operar y
fundirse en el momento que circule por él una corriente que
sobrepase del limite al cual fue calculado. Este dispositivo puede
encontrarse rodeado en arena de cuarzo, aire o cualquier ofro
material destinado para extinguir los gases provocados por el arco
eléctrico. Estos dispositivos se fabrican en diferentes capacidades
dependiendo de la tension eléctrica de operacion. En instalaciones
de centros comerciales es muy frecuente encontrarlos ya sea en baja
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o0 media tension, los de media se conocen como “cortacircuitos
fusible” que son utilizados en exteriores y principalmente en la
acometida eléctrica. Asi mismo fusibles que forman parte de
interruptores de potencia en la subestacion eléctrica. Los fusibles de
baja tensién se utilizan principalmente en los interruptores de
seguridad antes mencionados y son de diferentes capacidades
interruptivas, las cuales varian respecto a los cambios de forma o al
aumento de arena. Los mas usuales son los que conocemos en
forma de zig-zag (para aumentar su longitud) o también conocidos
como los de “listén” y los que se encuentran rellenos de arena.
Dentro de las caracteristicas de los fusibles, podemos mencionar
gque son de operacidon unica e individual, tienen un tiempo de
operacion bastante corto, de ahi que resulta dificil coordinarlos con
otras protecciones; son baratos y bastantes seguros, siempre y
cuando se utilicen de manera adecuada.

— Interruptor termomagnético. Dentro de las protecciones en baja
tensién este dispositivo es el mas comun, debido a su estructura
compacta, sencilla de instalar y las ventajas que ofrece respecto a
las protecciones anteriores. Las funciones que realiza son variadas,
puede ser usado como medio de conexién y desconexion, asi como
proteccién contra corto circuito y contra sobrecarga. Existen
variantes de este elemento, las cuales se utilizaran dependiendo de
las necesidades del sistema, en el capitulo Il se ilustrara el uso de
algunos de ellos.

Los interruptores termomagnéticos (ITM) estan constituidos de forma
exterior por una caja moldeada y una palanca que realiza su
funcionamiento, internamente contiene dos contactos, uno movil y
otro fijo, asi como una camara de extincion del arco. El sistema de
disparo trabaja por medio de energia almacenada, esto es, al
momento de accionar la palanca para “cerrar’ los contactos se

oprime también un resorte, el cual se encarga del almacenamiento
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de energia y entonces cuando este dispositivo opera libera esta
energia, mientras que la fuerza del resorte separa los contactos y por
lo tanto el circuito queda abierto. Analicemos a continuacion las dos
situaciones en donde el dispositivo opera de manera adecuada.

Cuando la falla es por sobrecarga debemos recordar que este
dispositivo actlia de acuerdo a su curva tiempo-corriente, asi como
al valor mismo de la corriente. Cuando esto sucede una barra
bimetalica (recibe ese nombre porque es un par de placas metalicas
empalmadas de distinto material por las que circula la corriente
eléctrica) que se encuentra en su interior provoca el disparo que abre

los contactos, como se aprecia en la figura 1.10

Elemento Térmico

Elemento Magnético

-

Figura 1.10 Interior de un ITM.

De esta manera, una sobrecarga es el tiempo de respuesta de
mayor duracién, debido a la elevacion de la temperatura, de aqui lo
indispensable de conocer las curvas de respuesta de los
interruptores termomagnéticos. Lo anterior es la diferencia mas
radical respecto a los fusibles, porque en un sobrecalentamiento
originado por una sobrecarga es dificil que el fusible actue, debido a
que éste solo protege contra un cortocircuito y para detectar la falla

sblo nos daremos cuenta si los cables y el fusible estan demasiados
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calientes y para lograrlo es necesario contar con un analizador de
temperatura.

Si la falla es por corteo circuito, en donde sabemos que la corriente es
excesiva y el calor producido es bastante intenso, origina que una
placa del bimetal se flexione mas que la otra, asi mismo se crean
fuerzas electromagnéticas de atraccién capaces de producir el
movimiento que da paso a la apertura de los contactos en un tiempo
muy corto. En el centro del interruptor se encuentra un conducto por
el cual circula corriente eléctrica, alrededor del conductor existe un
yugo de hierro que se utiliza para formar un campo magnético.
Cuando la corriente fluye en el conductor se produce un campo
magnético que conduce por el yugo, si el campo es débil como el
causado por la corriente nominal, el resorte mantiene la placa
superior de hierro en la parte de arriba y el entrehierro se mantiene
abierto. Pero si la corriente es muy intensa, como la producida por
una falla de corto circuito, entonces el campo magnético también se
vuelve intenso, originando que la placa superior de hierro se junte
con el yugo magnético inferior y se venza la fuerza del resorte. Este
movimiento es el que se utiliza para activar el sistema de disparo del
interruptor y entonces producir la apertura de los contactos, con lo

que el corto circuito se interrumpe. Esto se ilustra en la figura 1.11

Figura 1.11 Interrupcion del corto circuito.
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Es importante que recordemos que las contingencias estan presentes en cualquier
instalacién eléctrica, ya sea residencial, comercial o industrial, lo importante a
destacar es que una vez que se tenga conocimiento sobre el tema (aunque sea de
manera superficial), nos da un panorama diferente. Hasta ahora sabemos cémo
funciona una instalacién eléctrica, que normatividades son aplicables y las
personas indicadas para realizar esta accion; de la misma manera conocimos que
no todas las contingencias son iguales, que existen diversidad y tipos de
protecciones recordando que estas Ultimas son un aspecto fundamental y critico
de la instalacién, por lo que es indispensable contar con los dispositivos de

proteccion adecuados y de calidad garantizada.
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Capitulo 2
Determinacion de las necesidades eléctricas del
edificio

En México, existen alrededor de cuatrocientos centros comerciales, de los cuales
en la capital del pais estan mas de ochenta. La presiéon inmobiliaria y la necesidad
de servicios hacen que la inversién en estos gigantes comerciales sea un negocio

gue, a pesar de la crisis iniciada en 2009, contintie en ascenso.

En América Latina, paises como Brasil, México, Panama, Perl, Colombia y Chile
se encuentran a la vanguardia en este tipo de construcciones, las cuales suelen
estar ancladas a tiendas de autoservicio, siendo los supermercados los favoritos
de los desarrolladores, aunque también existe una fuerte tendencia hacia el power

center, donde el entretenimiento, los cines y gimnasios son los protagonistas.

Para los contratistas eléctricos el nicho no deja de ser atrayente. Durante 2011, de
acuerdo con cifras del Gobierno Federal, se abrieron mas de 30 centros

comerciales con alrededor de 1 millén de metros cuadrados.

El sector de las instalaciones eléctricas, a pesar de la desaceleracion econdmica

mundial, ha ido en aumento y el panorama para este afio es también alentador.

2.1 La importancia del anteproyecto eléctrico

A partir de las necesidades del cliente para disefiar un proyecto viable es una
condicién necesaria para garantizar un correcto funcionamiento de las
instalaciones. En ese sentido, el ingeniero Gustavo Pérez indica que el estudio
previo del proyecto es fundamental; sin embargo, resalta que lo mas importante es
la factibilidad de energia eléctrica en la zona en la que se construira el centro

comercial.
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La falta de energia no es dato menor: este tipo de edificaciones utiliza grandes
cantidades, siendo el sector de iluminacién el que mas consume. Es por ello que
paises como Japdn o Venezuela, debido a sus respectivas crisis energéticas, han
tomado diversas medidas para restringir el uso de la electricidad. En Caracas, a
partir del 2010, se comenzd a limitar el horario de atenciéon de 11:00 a 21:00 horas
para ahorrar energia, dentro de los centros comerciales la demanda energética es
notable: “De alli parte todo su funcionamiento, y un buen plan debe dar constancia
de ello. Se debe estimar el consumo que requieren las areas comunes, los locales,
el calculo y disefio de los tableros, el alumbrado exterior e interior, las
instalaciones de emergencia, control, equipos, accesorios, luminarias. Si se tienen
en cuenta estos factores, se confecciona el proyecto de conformidad con la

normatividad aplicable”, explica.

Otro elemento a considerar es el uso de la tecnologia: la aplicacién de software

innovador, mano de obra capacitada y apego a la normativa vigente.

Para las instalaciones eléctricas se debe prever con anticipacién el uso de equipos
. . 1 . -
especiales, como gruas y telehanders ', ya que, por su capacidad y tamario, deben
ser de movimientos cuidadosos. Ademas, se tiene que contar con herramientas
acordes a los trabajos por realizar para que se efectlien de forma profesional y con

las medidas de seguridad adecuadas.

La seguridad es uno de los puntos mas relevantes. Ademas de respetar las
distintas normas vigentes, como la NOM-001-2005, para instalaciones eléctricas, o
la NOM-004-STPS-1992, para sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad

en la maquinaria y equipo que se utiliza en el trabajo, se deben emplear materiales

' El telehandler usado, manipulador telescdpico, 0 montacargas telescdpico, es una maquina disefiadas para
elevar cargas a gran alturas, en cualquier tipo de terrenc. Pueden cargar entre 3000LBS hasta 35000LBS y
alcanzar hasta 70 pies de altura en algunos modelos. Es un equipo muy versatil, con una variedad de
opciones y accesorios. Ya que este equipo puede ser configurada de tantas maneras, es muy importante
comunicarse con un representante para estar seguro que estas solicitando la maquina ideal
hitp:/fwww.ventasmontacargasusados.com/telehandlers.htm pag. recuperada, Marzo 31 de 2014
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gue cuenten con la protocolizacion del Laboratorio de Pruebas de Equipos y

Materiales (Lapem), de la Comision Federal de Electricidad.

“Materiales como transformadores, cables, registros y pozos de visita;
accesorios de conexién, entre otros, deben presentar la certificacién
correspondiente. Los lineamientos de seguridad e higiene nunca deben

pasarse por alto

2.2 Edificios altos y centros comerciales, no tan distintos

Por lo general, los principios de las instalaciones tanto para centros comerciales
como para edificios altos son genéricos. No obstante, de acuerdo con el tipo de
proyecto, funcionalidad y operatividad, se deberan diferenciar las normas,

materiales y especificaciones de cada uno de ellos.

En un centro comercial, se apunta a la comodidad de los consumidores; por ello,
se toman en cuenta factores como la ambientacion, la luz artificial y natural; la
temperatura, la decoracién, publicidad. Cada uno de ellos influye directamente en
el desarrollo de la obra. Ademas, es fundamental garantizar que no habra
interrupcién en el suministro de energia, por lo que las instalaciones de las plantas
de emergencia requieren de una ubicacién especial e incluso aislada para

minimizar la contaminacion auditiva asociada con estos equipos.

Uno de los objetivos de los contratistas es conseguir que el proceso de instalacion
sea adecuado y eficiente. En ese sentido, coinciden en que es importante
involucrarse desde las fases preliminares, lo cual permite una mejor coordinacién

entre las diferentes areas que participan en la obra.

Lograr un consenso previo, respetando a las otras especialidades, te ahorra

muchos problemas. El trabajo en equipo, asi como tener siempre en mente las
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necesidades y objetivos de tu cliente te ayuda a conseguir procesos apropiados y

eficaces.

Se resalta la competitividad como un factor sustancial, ya que garantiza la calidad
de los trabajos. “Un punto a tener en cuenta es la evaluacion; darle seguimiento a
los resultados a través de indicadores. Tampoco hay que perder de vista al cliente.
Hay que satisfacer sus necesidades. Se debe respetar el precio y los plazos de

ejecucion”, subraya.

2.3 La modernizacion del sector
En los tiempos que corren, la preocupacion por el ahorro de energia, la
preferencia por una arquitectura vanguardista y las novedosas tecnologias obligan

a que el sector se renueve y se adapte a las necesidades de los desarrolladores.

En un centro comercial, la iluminacién y los equipos de HVAC representan hasta
60% del consumo energético; mientras que las bombas, motores y sistemas de

refrigeracion, el 40% restante.

Muchos centros comerciales buscan ahorro de energia, a fin de disminuir los
costos en el consumo eléctrico. Ademas, se han orientado hacia un tipo de
arquitectura sostenible, donde predomina la iluminacién natural, la comodidad y la

utilizacién de algunas fuentes de energia alternativa.

En ese sentido, el aprovechamiento maximo de la luz natural, junto con la
aplicacién de tecnologias eficientes de alumbrado y sistemas de control de
iluminacién, permiten reducir el consumo de energia de este sistema entre 15y 50

por ciento.
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Hay mejores productos y materiales mas confiables. Por ejemplo, ahora, las
lamparas LED ofrecen una mejor calidad de luz, mayor duracién, son amables con

el medioambiente y presentan un consumo considerablemente menor.

2.3.1 Dificultades, nuevos desafios y mayor eficiencia energética

Entre los problemas que afronta el sector, destaca la poca profesionalizacién de la
mano de obra y la poca coordinacion en los trabajos. “Continuamente nos
enfrentamos con nuevos retos. Cuando tienes plazos de entrega muy cortos, por
ejemplo, hay que tener la capacidad de coordinar eficientemente a tu personal
para evitar contratiempos; o cuando en un proyecto no se han previsto los
espacios necesarios para la instalacién, tienes que negociar con arquitectos para

adaptarlos sin comprometer el disefio”, comenta Martinez.

Se identifican dos grandes problemas: la volatilidad de los proyectos y la

burocracia de la Comisién Federal de Electricidad.

1. Muchas obras, por lo general, se definen bajo un concepto base de
particiones tedricas y no bajo un criterio de los usuarios reales que
utilizaran dichos espacios.

2. Otra problematica es la “tramitologia” de los servicios de cabecera o
infraestructura, debido a los extensos y complejos procesos burocraticos de

las gestiones con la compariia suministradora.

2.3.2 Proéximos retos y cogeneracion

Todos los profesionales coinciden en lograr proyectos mas sostenibles. No en
vano, en los ultimos afios, muchas empresas han incorporado la responsabilidad
social a sus marcas, ofreciendo productos y materiales amigables con el medio.

“Tenemos que actualizarnos permanentemente para ofrecer instalaciones que
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impliguen mayor eficiencia energética y el uso de energias alternativas. Esto,

generalmente, lejos de representar un costo, se traduce en ahorros de consumo.

Al respecto, en México, siguiendo el modelo de algunos paises europeos, la
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) intenta
implementar un sistema de cogeneracion que tiene la particularidad de que en el
mismo proceso genera, simultaneamente, energia eléctrica y térmica, y agua
caliente y vapor. También se puede producir, por medio de un sistema de

trigeneraciénz, agua y aire frio o hielo.

La ventaja de esto es su mayor eficiencia: permite ahorrar energia mediante la
produccion combinada de calor y electricidad. En un Unico proceso se aprovecha
la energia eléctrica 0 mecanica, ademas del calor, en vez de tener que utilizar una

caldera convencional mas una central eléctrica.

La cogeneracion se utiliza en industrias (grandes, medianas o pequefas), hoteles,
edificios, centros comerciales, urbanizaciones, hospitales, campus universitarios,
centros deportivos, complejos residenciales, lavanderias industriales, gimnasios,

entre otros.

Segun datos de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), la cogeneracion
produce 11 por ciento de la demanda eléctrica europea y se espera que, para

2020, este valor alcance 20 por ciento. Paises como Dinamarca o Finlandia

? La trigeneracion es, la generacion simultanea de electricidad, agua caliente y agua fria (aire
acondicionado), resultando mas barata la unidad de energia producida. Una planta de generacion
convencional logra como maximo una eficiencia del 30% en una de cogeneracion (electricidad y
agua caliente) de un 85% y cuando hablamos de tri-generacién supera la eficiencia del 120 %, esto
se traduce en un ahorro de dinero significativo en la relacién del costo del combustible usado y la
cantidad de unidades de energia producidas.

Estas plantas de trigeneracién, son ideales para ser utilizadas donde se requiere de los tres tipos
de energia (eléctrica, agua caliente y aire acondicionado) como son hoteles, hospitales, rastros,
productores de flores, pollos etc.

http /fsoltec-energia blogspot. mx/2010/09/blog-post 8423 .html, pag. recuperada, Marzo 31 de 2014
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cogeneran entre 35 y 55 por ciento; mientras que Estados Unidos, Rusia, China,

Alemania e India tienen la mayor capacidad instalada de cogeneracién en MW.

La cogeneracion tiene numerosos beneficios. Destaca la alta eficacia, la cual se
traduce en menor consumo de combustible y minimas emisiones de CO»,. Otra de
sus ventajas es la disminucién de pérdidas en la red eléctrica debido a que las
instalaciones suelen estar mas cerca del punto de consumo, faciltando de esa

forma una generacién mas distribuida.

Para México, segun la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, este
sistema representa un gran reto y una valiosa oportunidad para reducir el

consumo energético y la generacion de gases de efecto invernadero”.

Otro de los desafios es la ejecucién de obras de calidad. “El sector debe
profesionalizarse. Los técnicos e ingenieros deben estar capacitados vy
certificados. Hasta que no se supere esa dificultad, no podremos trascender en

obras de gran magnitud, sobre todo a nivel internacional”.

Debemos estar a la vanguardia en innovacién y mejora continua, buscando
siempre la implementacién de nuevas tecnologias que garanticen un valor
agregado, tanto a los locatarios como a sus clientes, y que al mismo tiempo

ayuden a promover el desarrollo y el crecimiento de este sector”.

2.4 Necesidades técnicas del edificio
El objetivo de este subtema es definir mediante calculos las necesidades
eléctricas de operacién de acuerdo al giro y/o caracteristicas de los distintos
espacios que comprenden el proyecto “Gigante Interlomas” disefiando un sistema
eléctrico fiable y de calidad mediante los puntos siguientes:

e Garantizando la seguridad del servicio y su continuidad,

¢ Evitando dafios nocivos a los usuarios de las instalaciones y
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e Salvaguardando la funcionalidad optima de los elementos que forman el
sistema eléctrico. Seleccionando adecuadamente: conductores,
protecciones, bancos de transformacién, obra eléctrica, etc.

e Las “Caracteristicas de los Sistemas” se determinaran en base a los
criterios de Carga Demandada (C.D.) de cada “Espacio”, cumpliendo

con los reglamentos y normas correspondientes.

La propuesta de la red de distribucion de media tensién se presenta como

recomendaciéon debiéndose de respetar en la medida de lo posible las trayectorias

sugeridas.

Esta subcapitulo se complementa con la red de distribucion de media tension del

proyecto, la cual es realizada por el ente correspondiente siendo esta la autorizada

para la ejecucion de los trabajos.

El presente Proyecto y Memoria, se basa en las siguientes Normas y/o

Publicaciones:

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas
(Utilizacion).

Asociacién Nacional de Normalizacién y Certificacion del Sector eléctrico,
ANCE.

Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER-2004, eficiencia energética para
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

Norma Oficial Mexicana NOM-013-ENER 2004, eficiencia energética para
sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de edificios.

Normas de Distribucion-Construccién de sistemas subterraneos, de la
Comisién Federal de Electricidad. Edicién 2009.

Las instalaciones eléctricas deberan sujetarse estrictamente a los planos de

proyecto, a las especificaciones de materiales y equipos, a los alcances indicados

en este, asi como ejecutarse de acuerdo a la norma NOM-001-SEDE-2005 al
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reglamento de construccién del Estado y a las Normas y lineamientos de Ia

Direccion de Obras.

A continuacién se mencionan las caracteristicas y la normatividad general que se

requiere para la elaboracién del proyecto ya si dar pauta para que en el capitulo

tres se haga el disefio del proyecto sugerido.

2.5 Caracteristicas y normatividad general

1.

2

El proyecto y la instalacién, se realizara en base a la norma oficial mexicana
NOM-001-SEDE-2005 (vigente). A partir de este parrafo, cuando se haga
mencién de la “NOM”, se hace referencia directa a la NOM-001-SEDE-
2005.
Todo el material y el equipo empleado deben cumplir con las normas
oficiales mexicanas (NOM), y a falta de estas, con las normas mexicanas
(NMX). deben contar con un certificado expedido por un organismo de
certificacién de productos acreditados y aprobados (ANCE). ARTICULO
110-2 (NOM).
Es especialmente importante resaltar que todos los conductores deben
estar invariablemente identificados siguiendo el cédigo de colores marcado
en los articulos 200-6, 200-7 y 210-5 de la NOM
— conductores activos a 220/127v: fase a-negro, fase b-rojo, fase c-
azul, neutro-blanco
— conductores activos a 480/277v. fase a-café, fase b-naranja, fase c-
amarillo, neutro-gris
— claro tierra-desnudo

tierra aislada-verde

En calibres en los cuales no se fabrique el color requerido se debe marcar
con cinta del color indicado para cada fase en los extremos y en las cajas

de conexiones (calibres mayores al 6 awg).
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. El diagrama unifilar representar los equipos y dispositivos principales del
sistema eléctrico en sus diferentes tensiones eléctricas.

. Todos los alimentadores estan calculados al 100% de la carga.

6. El banco de capacitores se indica la capacidad como estimada, se debera

recalcular una vez que se tengan datos reales del comportamiento del
sistema.

. Todas las salidas de interruptores y arrancadores para equipos de HVAC,
fuerza y bombeo, se deberan dejar con tuberia tipo liquidtight de 1.5m de
largo y con los accesorios adecuados (cable de acuerdo al diagrama

unifilar).

. Todas las tuberias deberan estar sefalizadas conforme a lo indicado en el

manual corporativo de sefializacién de seguridad e higiene y proteccion civil
de Gigante.

. la sefializacién se debera de hacer con etiquetas perimetrales vinilicas auto
adheribles y deberan contener, leyenda y/o simbolo de identificacion exacta
del contenido (voltaje, alta tensidn y otras caracteristicas importantes) que
deberan colocarse en las zonas de mayor visibilidad, en bajadas, salientes

e intersecciones de 5 a 10 m de entre cada etiqueta.

10.Se debera de emplear el siguiente cédigo de colores (codigo GGl):

Color de seguridad
Voltaje:

— Fondo: amarillo, contraste: negro, leyenda: de acuerdo al voltaje.
Electricidad:

— Fondo: Gris, Contraste negro: negro, forma: triangulo equilatero con

simbolo de "alta tensidon" en ambos extremos del texto.

11.El contratista eléctrico es responsable de la correcta conexion del

transformador con el tablero de baja tensién general.

12.E| contratista de cada sistema (especialidad) es responsable de la correcta

conexion eléctrica de sus equipos (tableros, bombas, motores, racks, etc.)

13.Cada charola llevara consigo un hilo desnudo como conductor de puesta a

tierra (C.P.T.) comun para todos los alimentadores de la misma; siendo el
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tamarfio del c.p.t. igual a la tierra del alimentador de mayor tamafrio, el cual

llegara a la barra de tierra del cuarto eléctrico.

14.El proveedor de las plantas de emergencia debera dejar los equipos

preparados para su correcta operacion, y dejando los tanques de diesel

llenos.

2.6 Notas en el diagrama unifilar

.

Todas las partes metalicas que integran la instalacién y que normalmente
no conducen corriente eléctrica tales como: gabinetes de tableros,
interruptores o arrancadores, tableros de fuerza y/o control, gabinetes y
balastros de luminarias, canalizaciones, cajas registro, chalupas, ductos,
etc., deben de conectarse efectivamente al conductor de puesta a tierra
(CPT) del sistema (articulo 250-33, 42, 43, 44 y 45 de la NOM). Cada
canalizacién debe de incluir un C.P.T. seleccionado conforme a la tabla
250-95 de la NOM.

. Espacio de trabajo alrededor de equipo eléctrico (de 600 V nominales o

menos) debe existir y mantenerse un espacio de acceso y de trabajo
suficiente que permita el funcionamiento y el mantenimiento rapido y seguro
de dicho equipo. Los tableros de distribucion deben tener una separacién
entre ellos de 80 cm, tomando como referencia el centro de cada uno de
ellos y la altura de instalacion debe ser de 1.90 m n.p.t. a la parte superior
del mismo (excepto los indicados).

Debe existir iluminacién apropiada aun cuando se interrumpa el servicio de
alumbrado normal en todos los espacios de trabajo alrededor de tableros de
distribucién, de alumbrado, etc. Articulo 110-16 de la NOM.

En los pasos de losas y muros deben aplicarse compuestos o barreras
contra incendio. Articulo 300-21 de la NOM.

Todos los interruptores, medios de desconexion y tableros, deberan
identificarse segun la designacién del proyecto. Los tableros incluiran su
directorio de circuitos derivados. Articulo 110-22 y 384-13 de la NOM.
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6. La posicién exacta, forma de montaje y altura de cada dispositivo deben
verificarse en campo de modo que las interferencias entre los sistemas
sean minimizados.

7. Debido a las diferentes caracteristicas del cobre y del aluminio, deben
usarse conectadores o uniones a presidon y terminales soldables
(bimetalicos) apropiados para el material del conductor e instalarse
adecuadamente. Los empalmes o derivaciones solo se deberan hacer en
cajas registro. Articulo 110-14 de la NOM.

8. Las zapatas de los interruptores del tablero principal, asi como los tableros
o interruptores a los que remataran los cables tipo MC con armadura con
cable de aluminio deberan ser bimetdlicas y no deberan excederse al
torque de apriete para el aluminio, para evitar deformacién del material.

9. Eltablero de cada local comercial u oficina sera por cuenta del arrendatario,
y la instalaciéon debera cumplir con la NOM. Por ello se deja una salida
eléctrica para conexién a dicho tablero, por lo cual el contratista debera
dejar un tramo de 1.5 m después de la caja registro en cada local u oficina.

10. El contratista debe considerar la instalaciéon completa de los equipos desde
su alimentador indicado hasta el punto de la salida.

11.Se instalara cable de cobre suave trenzado concéntrico normal clase “B”
(calibre indicado en proyecto) con aislamiento termoplastico tipo THHW-LS,
75°C (antiflama de baja emisién de humos), 600 Vca. Articulo 518-4(a) de
la NOM. A excepcion del hilo de puesta a tierra que como se indica debe
ser sin aislamiento.

12.Se instalara cable de Aluminio con armadura metalica tipo MC, aislamiento
XHHW-2-LS, 75°C, antiflama y baja emision de humos (calibre indicado en
proyecto), 600 Vca. El tamafio nominal minimo de los conductores debe ser
de 13,3 mm2 (6 AWG). Se permite instalarse: expuestos u ocultos; en
soportes tipo charola para cables; en cualquier canalizacién; en tramos
abiertos; en lugares secos e instalados directamente bajo yeso, ladrillo u
otro material de mamposteria, excepto en lugares himedos o mojados.
Articulo 334-3, -20 y -24 de la NOM.
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13.Los cables tipo MC deben instalarse cumpliendo las disposiciones de los
Articulos 300, 710, 725y 770-52 que les sean aplicables de la NOM.

14.La capacidad de conduccién de corriente de los cables tipo MC instalados
en soporte tipo charola para cables debe calcularse de acuerdo con lo
indicado en articulo 318-11.

15.Los cables tipo MC deben apoyarse y sujetarse a intervalos no mayores de
1.80 m en soporte tipo charola para cables, deben cumplir con lo
establecido en el Articulo 318 de la NOM. Todas las curvas de los cables
MC deben hacerse de manera que el cable no sufra dafios.

16.Los accesorios usados para conectar los cables tipo MC a cajas, gabinetes
u otro equipo deben estar aprobados e identificados para ese uso. Articulo
334-12 de la NOM.

17.Los conductores de tensidn eléctrica nhominal hasta 600 V, de circuitos de
corriente alterna pueden ocupar la misma canalizacién. Articulo 300-3 de la
NOM.

18.Se garantizara la continuidad y fijaciéon del conductor de puesta a tierra de
los circuitos derivados a las cajas de acuerdo al articulo 250-114(b) de la
NOM, de tal forma que cuando mas de un conductor de puesta a tierra
entran en una caja todos los conductores deben ser empalmados con
dispositivos aprobados. Se deben identificar las terminales de los
dispositivos de puesta a tierra, como lo indica el articulo 250-119 de la
NOM.

19.El cable tierra de cada circuito de los alimentadores (MC) deberan
aterrizarse directamente a la barra de tierra del tablero correspondiente y
puentear a la barra de la concentracién de tableros. Todos los conectores
utilizados deberan ser bimetalicos.

20.La tuberia a instalar debe ser Pared Delgada Galvanizada (PDG) por piso,
muros, plafon y estructura. La tuberia de diametro no indicado debe ser de
16 mm, PDG. No se permite utilizar alambre galvanizado para soporte de
equipos y tuberias. Todas las canalizaciones, cajas de conexiones y demas

dispositivos deben dejarse libres de residuos de construccién. La tuberia
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deberan soportarse a no mas 0.91 m de los registros de conexiones y los
soportes intermedios espaciados a un maximo de 1.50 m. Articulos 345 y
348 de la NOM. Protegerse contra corrosion, de acuerdo con el articulo
300-6 de la NOM. La maxima cantidad de curvas, que se permitira entre 2
cajas sera 3 curvas de 90° (270°) o su equivalente.

21.8e permite la instalacion en soporte tipo charola para cables tubo conduit
metalico, articulo 318-3.

22.Para cruce de juntas constructivas utilizar tubo flexible del tipo Liquid-Tight.

23.Los soportes tipo charola para cables deben tener resistencia y rigidez
suficientes para que ofrezcan un soporte adecuado a todos los cables
instalados en ellos. No deben tener bordes afilados, rebabas o salientes
que puedan dafar las cubiertas o aislamientos de los cables. Deben ser de
un material resistente a la corrosion. Deben tener rieles laterales u otros
miembros estructurales equivalentes. Articulo 318-5. Deben instalarse
como de hace mencién en el articulo 318-6. Se debe de conectar el cable
desnudo a la charola cada 15 m con zapata de aluminio Articulo 318-7 de la
NOM.

24.Alrededor de los soportes tipo charola se debe dejar y mantener un espacio
suficiente que permita el acceso adecuado para la instalacién vy
mantenimiento de los cables. La separacién entre soportes tipo charola y
otras tuberias con servicios no eléctricos, no debe ser menor que 0.60 m.
Articulo 300-8 de la NOM.

25.8e debera respetar la distancia minima con otros sistemas. En caso de
omitirse, sera responsabilidad del contratista eléctrico reubicar sus
trayectorias bajo la decision que realice la supervision de obra.

26.Las charolas y ductos metalicos gque rematen en cualquier envolvente,
deberan utilizar conectores, de tal manera que protejan a los conductores
del filo cortante de la perforacién del gabinete del tablero compacto.

27 .El numero de cables de 2 001 V nominales en adelante, permitido en una

sola charola de cables, no debe exceder la suma de diametros al de la
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charola y los cables deben estar instalados en una sola capa aun cuando
los cables estén en grupos de tres. Articulo 318-12 de la NOM.

28.La capacidad de conduccién de corriente permitida de los cables
monoconductores o cables en grupos de tres, en soportes tipo charola sin
cubierta superior o tapa, no debe exceder 75% de la capacidad de
conduccién. Cuando los soportes tipo charola estén cubiertos
continuamente a lo largo de mas de 1.8 m con tapas cerradas sin ventilar,
no se permite que los cables monoconductores tengan mas de 70% de
conduccién de corriente permitida referida en las Tablas 310-67 y 310-68.
Articulo 318-13.

29.Cuando se instalen cables monoconductores en configuracién triangular
(trébol) en soportes tipo charola sin cubierta superior o tapa, manteniendo
una separacion entre circuitos no inferior a 2,15 veces el diametro exterior
del conductor de mayor diametro contenido en la configuracion de
conductores o cables (2,15 x DE), la capacidad de conduccién de corriente
permitida no debe exceder la capacidad de conduccién de corriente
permitida de las Tablas 310-69 y 310-70. Articulo 318-13.

30.La instalacion de los cables de media tensién sera posterior a la instalacion
de otros servicios como son: agua, drenaje, teléfono, gas, etc. Todos los
cables de media tensién y equipos, deberan ser identificados con marbetes
segun normas de redes de distribucién subterranea vigentes.

31.Todos los pasos en losas y muros seran realizados por parte del contratista
eléctrico.

32.Todas las instalaciones eléctricas (charolas, tuberias, etc.) deberan ir
siempre por arriba de las instalaciones hidraulicas y sanitarias.

33.Todas las subestaciones y cuartos eléctricos deberan presentar mediante
un cuadro enmarcado el diagrama unifilar general.

34.Las referencias a los planos son indicativas pero no limitativas. Sera
responsabilidad del contratista revisar y solicitar toda informacién necesaria

para su correcta instalacion o ejecucion.
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2.7 Simbologia

En la tabla 2.1 se muestra la simbologia utilizada en este proyecto

Simbologia Eléctrica

Transformador pedestal particular operacién radial 3f, 23 kv, cap.
espec. En plano.

Transformador tipo seco 480-220/127 VCA usos generales norma
nmx-j-351, ver capacidad en plano.

Interruptor  electromagnético operacion  eléctrica

removible, caracteristicas Indicadas en plano.

montaje

Interruptor termomagnético, capacidad indicada en plano.

Interruptor termomagnético en caja moldeada, capacidad indicada
en plano.

Planta generadora de energia eléctrica (capacidad en plano),
3f-4h, 60hz. Con base Tangue y caseta acustica.

Tablero de transferencia automatica capacidad indicada en plano.

Equipo de energia ininterrumpible UPS, caracteristicas indicadas
en plano.

Tablero de distribuciéon, 480v, 3F4h, 60hz. Caracteristicas
eléctricas mostradas en cuadros de carga.

Tablero de distribucién, 220v, 3f4h,
eléctricas mostradas en cuadros de carga.

60hz.Caracteristicas

Motor eléctrico de caracteristicas indicadas en plano.

55




Conexidn de puesta a tierra

CAPACIDAD
@ Interruptor termomagnético, capacidad indicada en plano.
CAPAE'DAD Interruptor de seguridad a pie de equipo, caracteristicas indicadas
en plano.
CA&,EM Interruptor de seguridad cffusible a pie de equipo, caracteristicas
\“‘T_"“ indicadas en plano.
8536
A Arrancador a tension plena (clase 8536).
8539
A Arrancador magnético combinado (clase 8539).
2510M

Arrancador manual con botén pulsador de arranque y paro (clase
2510m)

Tablero de control (suministrados por otros).

Variador de frecuencia (suministrados por otros).

(CA;GLSOSGO) Supresor de sobretensiones transitorias (TVSS) caracteristicas
indicadas en plano
N

Barra de neutro.

Barra de tierra.

NA

Normalmente abierto.

NC

Normalmente cerrado.
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Capitulo 3
Calculos, especificaciones y requerimientos bajo la
NOM-001-SEDE-2005

Este capitulo define mediante célculos las necesidades eléctricas de operacion de
acuerdo al giro y/o caracteristicas de los distintos espacios que comprenden el

proyecto “Gigante Interlomas.”

La propuesta de la red de distribucién de media tensién se presenta como
recomendacion debiéndose de respetar en la medida de lo posible las trayectorias
sugeridas mediante los puntos siguientes:

¢ Diseflando un sistema eléctrico fiable y de calidad.

e Garantizando la seguridad del servicio y su continuidad; evitando dafios
nocivos a los usuarios de las instalaciones y  salvaguardando Ila
funcionalidad optima de los elementos que forman el sistema eléctrico.

¢ Seleccionando adecuadamente: conductores, protecciones, bancos de
transformacion, obra eléctrica, etc.

e Las “Caracteristicas de los Sistemas” se determinaran en base a los
criterios de carga demandada (C.D.) de cada “Espacio”, cumpliendo con

los reglamentos y normas correspondientes.

Este capitulo se complementa con la red de distribucion de media tensién del
proyecto, la cual es realizada por el ente correspondiente siendo esta la autorizada

para la ejecucion de los trabajos.

3.1 Descripcion del proyecto
El desarrollo Mixto denominado con el nombre de “Gigante Interlomas” esta
ubicado en el Lote 1, Manzana |, calle Conjunto Urbano Palmas Hill, Huixquilucan

Estado de México. Tiene una superficie total de terreno de 14,033 m? y tendra una
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superficie total construida de 67,881.63 m? que estara distribuida (en Zona

Comercial y Oficinas) de la siguiente manera:

Tabla 3.1 Superficie total

No. de

Nivel [m] ; Servicios
Niveles

-7.00 al -3.50 2 Estacionamientos zona comercial.

0.00 al +6.00 5 Autoservicio, Toks, Gimnasio, Restaurantes, Locales
' ' Comerciales, Fast Food y Estacionamiento Abierto.
+13.00 al . . . .

+23 50 4 Acceso a Oficinas y Estacionamientos de Oficinas.
+27.00 al o . :

+63.00 9 Subdividido en 10 oficinas por nivel.

+67.50 1 Azotea y equipos.

Los gruesos de areas correspondientes para cada tipo de servicio son los

siguientes:

Tabla 3.2 Tipos de servicio

Espacio m?
Area de Estacionamientos C. Comercial 17,279.00
Autoservicio 4,470.68
Toks 70422
Locales Comerciales 1,630.56
Petco 683.10
Gimnasio 3,451.55
Food Court 269.78
Restaurantes 904.78
Area de Mesas C. Comercial 1,196.20
Area Comun C. Comercial 879.09
Area de Estacionamientos Oficinas 20,377.51
9 Niveles de Oficinas 14,882.58
Areas Comunes 288.00
Areas de Servicios 855
Area Total 67,881.63
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3.2 Descripcion del Sistema Eléctrico Media Tension

El alcance de la presente memoria exime el disefio de la red de distribucion de
media tension. La descripcién que se presenta a continuacion es basandose al
proyecto ejecutivo de media tension (disefiado por el ente autorizado para las
gestorias correspondiente ante la CFE para su aprobacién) con fines ilustrativos

para ligarlo al sistema de baja tension.

El suministro eléctrico al Inmueble: “Gigante Interlomas”, sera en Media Tension
alimentando con una acometida doble de 600A a un seccionador de 4 vias en SF6
y derivando en sistema de 200 A para formar un anillo. Para ello se hace uso de
muretes derivadores de 6 vias que alimentaran radialmente a los transformadores

de “servicios particulares”. Los diagramas unifilares se encuentran en el anexo 1

Los muretes derivadores CMS3-01, CMS-02 Y CMS-03, se ubican en el nivel -3.50
(sétano 1); y los muretes CMS-04 y CMS-05 en el nivel +13.00 (Nivel 3).
¢ Tres transformadores conectados al anillo, el primero con una capacidad de
150 kVA localizado en sétano 1, alimentando:
— Locales Comerciales y Fast Court;
¢ el segundo y tercer transformador con una capacidad de 500 kva
localizados en el nivel 3, alimentando a 9 niveles de oficinas distribuidas del

nivel 7 al nivel 15.

Para los servicios propios del inmueble (en todo su conjunto) se alimentara de un
transformador con capacidad de 1,250 kVA, mismo que estara localizado en el
sétano 1. Comprendiendo cargas de: alumbrado, fuerza, receptaculos, HVAC,

bombeo, sistema contra incendio, cargas reguladas, etc.

Con la finalidad de garantizar la continuidad en el servicio eléctrico para los

servicios propios del inmueble (en caso de presentarse una falla de la Compafdia
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Suministradora) contara con el respaldo de una planta generadora de 750 kW con

caseta acustica.

Como se sefiald anteriormente, es importante mencionar que el disefio de la red

de media tensién es realizado por el ente encargado de realizar la gestoria

correspondiente con la compafia suministradora de energia eléctrica (Comision

Federal de Electricidad, CFE), asi mismo sera responsable del proyecto para la

concentracion de medidores tanto en baja y media tensién para todos los servicios

del inmueble.

La distribucion de la alimentacién en media tensién sera mediante soporteria tipo

charola, a lo largo de todas las trayectorias (tanto horizontales como verticales).

Servicios Particulares

A continuacién se refieren los Servicios Particulares que se alimentaran en
Media Tension:

- PETCO

— b5locales Comerciales: 9, 10, 11, 12 y 14.

— Toks

— 1 Autoservicio

— 3 Niveles de Oficinas

— 2 Restaurantes

1 Gimnasio

Particién de Responsabilidades

Como se mencioné anteriormente, el disefio de la Red de Distribucion en
Media Tension (ligado a la obra civil y electromecanica correspondiente, e
incluyendo concentracién de medidores), es realizado por otros.

El calculo de alimentadores en baja tensién para “Servicios Particulares”
con transformador propio, se “proyecta exclusivamente para
dimensionamiento de canalizaciones, pasos en losa (en caso de

requerirse), asi como de los espacios necesarios para la instalacion de sus
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equipos con su respectiva obra civil, siendo responsable los arrendatarios
y/o propietarios de cada espacio de su propia obra eléctrica.

Para los locatarios Comerciales, Fast Court y Oficinas en Baja Tension, el
disefio del proyecto abarca a partir del interruptor principal de Ila
concentracion de medidores, y hasta dejar las puntas eléctricas en un
registro en el interior del local u oficina. La instalacion eléctrica de estos
sera por parte de los arrendatarios y/o locatarios de estos lugares.

¢ Densidades de carga

Grupo Inmobiliario Gigante a partir de la experiencia en el desarrollo de
este tipo de inmuebles, ha asighado Densidades de Carga basandose en
las necesidades de sus arrendatarios y/o locatarios (para servicios en Baja

Tension), mostrandose a continuacion:
Tabla 3.3 Densidad de carga

Esnacio: Densidad de Carga
pacie: [W/m’]

Locales Comerciales: | 150.00
Locales Fast Court 350.00

Oficinas 100.00

Para los espacios con Servicios Particulares (suministro en Media Tensién),
Grupo Inmobiliario Gigante asigné el total de kVA's para cada area,
utilizando el mismo criterio que es en base a los requerimientos de sus

arrendatarios y locatarios.

A continuacién se muestran las tablas de cargas preliminares
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3.3 Cargas Eléctricas Preliminares

Tabla 3.4 Cargas Preliminares baja tension, locales

SERVICIOS TRIFASICOS EN BAJATENSION, 3F, 4H.

NIVEL LOCAL NUMERO DE AREA/M2 DENSIDAD DE TOTAL W TOTALV A FACTOR DE TOTAL KW TOTAL KVA
SERVICIOS CARGA W/iM2 DEMANDA DEMANDADQOS DEMANDADOS
+0.00 LC-02 1 7951 150 11,926.50 13,251.67 0.60 7.16 7.95
+0.00 LC-03 1 43.45 150 6,517.50 7,241.67 0.60 3.91 4.35
+0.00 LC-04 1 384 150 5,760.00 6,400.00 0.60 3.46 3.84
+0.00 LC-05 1 384 150 5,760.00 6,400.00 0.60 3.46 3.84
+0.00 LC-06 1 384 150 5,760.00 6,400.00 0.60 3.46 3.34
+0.00 LC-07 1 384 150 5,760.00 6,400.00 0.60 3.46 3.34
+0.00 LC-08 1 7351 150 11,026.50 12,251.67 0.60 6.62 7.35
+0.00 LC-13 1 45,54 150 6,831.00 7,580.00 0.60 4,10 4.55
+6.00 L101 1 54,85 150.00 8,241.75 9,157.50 0.60 485 5.4%
+6.00 L102 1 54.00 150.00 8,100.00 9,000.00 0.60 4.86 5.40
+6.00 FC1 1 40.28 350 14,0588.00 15,664.44 0.60 8.46 9.40
+6.00 FC2 1 40.28 350 14,058.00 15,664.44 0.60 8.46 9.40
+6.00 FC3 1 31.09 350 10,881.50 12,080.56 0.60 6.53 7.25
+6.00 FC4 1 31.09 350 10,881.50 12,080.56 0.60 6.53 7.25
+6.00 FC5 1 31.09 350 10,881.50 12,080.56 0.60 6.53 725
+6.00 FC6 1 31.09 350 10,881.50 12,080.56 0.60 6.53 725
+6.00 FC7 1 3243 350 11,350.50 12,611.67 0.60 6.81 157
+6.00 FC8 1 3243 350 11,350.50 12,611.67 0.60 6.81 757
+0.00 1S-01 1 0 200 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00
+0.00 1S-02 1 0 200 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00
| TOTALB.T. | 2000 | 77434 | 23500 | 17010625 | 189,006.94 | 10206 | 11340 |
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Tabla 3.4 Carga preliminares baja tension, Oficinas

DENSIDAD DE CARGA 100W/M2
SERVICIOS TRIFASICOS EN BAJA TENSION, 3F, 4H.
NIVEL (7) OFICINA NUMERO DE AREA/M2 TOIALW. TOTAL V.A.
SERVICIOS 100W/M2

+27.00 L 1 28785 23,795.00 26,438.89
+27.00 2 1 237.95 23,795.00 26,438.89
+27.00 3 1 99.67 9,967.00 11,074.44
+27.00 4 L 99.67 9,967.00 11,674.44
+27.00 5 1 99.67 9,967.00 11,074.44
+27.00 3] 1 289.85 28,985.00 32,205.56
+27.00 7 1 289.85 28,985.00 32,205.56
+27.00 8 1 99.67 9,967.00 11,674.44
+27.00 2] 1 99.67 9,967.00 11,074.44
+27.00 10 1 88.67 9,967.00 11,674.44
TOTAL 10 1,653.62 165,362.00 183,735.56
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Tabla 3.5 carga Eléctricas Preliminares, Servicios Particulares

SERVICIOS TRIFASICOS EN BAJA TENSION, 3F, 4H.

NIVEL LOCAL NUMERO DE AREA/M2 DENSIDAD DE FOTAL kKW TOTAL KVA FACTOR DE TOTALKW TOTAL KVA
SERVICIOS CARGA W/M2 INSTALADOS INSTALADOS DEMANDA DEMANDADOS DEMANDADQS
+0.00 LC-01 {PETCO) 1 683.1 157.63 135.00 150.00 0.60 81.00 90.00
+0.00 LC-0% 1 292.53 230.75 67.50 75.00 0.60 40.50 45.00
+0.00 LC-10 1 278.06 242,75 67.50 75.00 0.60 40.50 45,00
+0.00 LC-11 1 165.65 24449 40.50 45.00 0.60 2430 27.00
+0.00 LC-12 1 202.87 15964 40.50 45.00 0.60 2430 27.00
+0.00 LC-14 1 260.33 388.93 101.25 11250 0.60 60.75 67.50
+0.00 AUTOSERVICIO 1 3,880.02 226.13 800.00 1,000.00 0.60 540.00 600.00
+6.00 GIMNASIO 1 3451.55 130.38 450.00 500.00 0.60 270.00 300.00
+0.00 TOKS 1 704.22 287.55 202.50 225.00 0.60 121.50 135.00
SERVICIOS PROPIOS 1 1,318.9% 1,465.54 0.73 957.89 1,064.32
+6.00 R-1 1 361.14 373.82 135.00 150.00 0.60 81.00 ¢0.00
+6.00 R-2 1 543.64 372.48 202.50 225.00 0.60 121.50 135.00
LOCALES COMERCIALES, 1 774.34 235.00 170.11 189.01 0.60 102.06 113.40
+27.00 OFICINA L 1 1653.62 122.46 202.50 225.00 0.60 121.50 135.00
+31.50 OFICINA 2 1 1653.62 122 46 202.50 225.00 0.60 121.50 135.00
+36.00 OFICINA 3 1 1653.62 122.46 202.50 225.00 0.60 121.50 135.00
OFICINAS 1 14,882.58 100.00 1,488.26 1,653.62 0.60 892.95 992.17
TOTAL M.T. | 1700 | 3154089 | | 5927210 | 658567 | | 37276 | 413640
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3.4 Matriz de Servicios Plazas Comerciales y Oficinas Interlomas

Tabla 3.6 Matriz de servicios plazas comerciales y oficinas Interlomas

DATOS GENERALES PLAZA COMERCIAL INST. ELECTRICA

{4( Walts x . ) Transformador por

6 LOCAL RAZON SOCIAL AREA m?2 e K Instalados | KVA Instalados | KWW Demanda |KYA Dermanda TEMSION MEDICICHN Cuenta del CUARTO TECHICO

= Arrendatario

PLANTA COMERCIAL NIVEL 1

1 L-01 Petca 683 .10 198 135.00 150.00 81.00 90.00 23000 Media Tension 150 KA Subestacion Arrendatario

2 L-02 7951 150 11.93 1325 T8 7:95] 220 V. 3F 4H Baja Tensidn INiA, Concentracion de Medicion
3 L-03 43 45 150 6.52 724 391 4.35] 220V 3F4H | Baja Tension (RIS Concentracion de Medicion
4 L-04 38 40 150 576 540 348 384) 220 3F4H | BajaTension INAA, Concentracion de Medicion
5 L-05 25.40 150 5,76 640 3486 3.84] 220V, 3F.4H Baja Tension A Concentracion de Medicidn
6 L-06 2540 150 5,76 640 3486 3.84] 220V, 3F.4AH EBaja Tension MR Concentracion de Medician
7 L-07 2840 150 5,76 6,40 348 3.84] 220V, 3F.4AH Baja Tension AR Concentracion de Medicidn
g L-08 7351 150 1502 12525 662 7.35) 220V 3F 4H Baja Tension N/A Concentracion de Medicion
9 L-09 292.53 231 57.50 75.00 40.50 45.00) 23,000 V. Media Tensidn 75 KVA Subestacion Arrendatario
10 L-10 278.06 243 67.50 75.00 40.50 45.000 23000V, Media Tensidn 75 KVA Subestacion Arrendatario
11 L-11 165 .65 244 40.50 45.00 2430 27.001 23000V, Media Tensidn 45 KV A Subestacion Arrendatario
12 L-12 202.87 200 40.50 45.00 24.30 27.00] 23000V, Media Tensidn 45 KV A Subestacion Arrendatario
13 L-13 45 54 150 6.83 7.58 410 4.55) 220, 3F4H Baja Tension MR Concentracion de Medician
14 L-14 260.33 289 101.25 11250 60.75 67.50] 23000V, Media Tensidn 112.5 KVA Subestacion Arrendatario
15 Ancla Toks 70422 288 202 50 25O I2AERD 135.00 23000 Media Tension 225 KA Subestacion Arrendatario
16 Ancla Autoservicio 3980020 22613 900.00 1,000.00 540.00 600.00 23,000V Media Tension 1,000 KVA Subestacion Arrendatario

SUBTOTAL 1,614.09 1,793.44 968.46 1,076.06
PLANTA COMERCIAL NIVEL 2
17 L-101/102 103.95 150 16.34 18.16 9.81 10.90| 220 V. 3F 4H | Baja Tensién N/A Concentracién de Medicion
18 FC-01 40.28 | 350 14.10 15.66 8.46 9.40| 220 V. IF 4H | Baja Tension N/A Concentracion de hMedicion
19 FC-02 40.28 | 350 14.10 15.66 8.46 9.40| 220 V. IF 4H | Baja Tension N/A Concentracion de Medicion
20 FC-03 .09 350 1038 12.09 6.53 7.25| 220 V. IF 4H | Baja Tension N/A, Concentracion de hMedicion
21 FC-04 .09 350 1038 12.09 6.53 7.25| 220 V. IF 4H | Baja Tension N/A Concentracion de Medicion
22 FC-05 .09 350 1038 12.09 6.53 7.25| 220 V. IF 4H | Baja Tension N/A, Concentracion de hMedicion
23 FC-06 .09 350 1038 12.09 6.53 7.25| 220 V. IF 4H | Baja Tension N/A Concentracion de Medicion
24 FC-07 3243 350 11.35 12.61 6.31 7.57| 220 V. 3F 4H | Baja Tension N/A Concentracion de IMedicion
25 FC-03 3243 350 11.35 12.61 6.31 7.57| 220 V. 3F 4H | Baja Tension N/A Concentracion de Medicion
26 R-01 361.14 | 374 135.00 150.00 §1.00 90.00] 23,000V. IMedia Tensién 150 KvA Subestacion Arrendatario
27 R-02 543.64 | 372 202.50 225.00 121.50 135.001 23,000V. IMedia Tensién 225 KVA Subestacion Arrendatario
28 Ancla Gimnasio 345155 130 450.00 500.00 270.00 300.00f 23,000V. IMedia Tensién 500 KVA Subestacion Arrendatario
SUBTOTAL 898,27 998.08 538,96 598,85
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PLANTA OFICINAS NIVEL 10

1 OF-01 23785 100 23,795 26429 14.277 15.863] 220V, 3F4H | Baja Tensidn MFA Concentracion de Medicidn
2 OF-02 23795 100 23795 26429 14277 158631 220V 3F4H | Baja Tension NFA Caoncentracion de Medicion
3 OF-03 93 .67 100 9967 11.074 5.980 6.645] 220V, 3F4H | Baja Tensidn MFA Concentracion de Medicidn
4 OF-04 99 67 100 9867 11.074 5.980] G645] 220V 3F4H | Baja Tension NFA Concentracion de Medicion
5 OF-05 939 67 100 9.967 11.074 5.980 6.645] 220%. 3F4H | Baja Tension MFA Concentracion de Medicidn
5] OF-06 289.85 100 289385 32.206 17.391 19.323] 220V, 3F4H | Baja Tension MNFA Concentracion de Medicidn
7 OF-07 289 85 100 28985 32 206 17.391 193231 220V 3F4H | Baja Tension NFA Caoncentracion de Medicion
8 OF-08 99 .67 100 9967 11.074 5.980 6.645] 220V, 3F4H | Baja Tension MFA Concentracion de Medicidn
9 OF-09 99.67 100 94967 11.074 5 980 G 645] 220V 3F4H | Baja Tension A Cancentracion de Medicion
10 OF-10 93 .67 100 9.967 11.074 5.980 6.645] 220 3F4H | Baja Tensidn MEA Concentracion de Medicidn
SUBTOTAL 165.36 183.74 99.22 110.24
PLANTA OFICINAS NIVEL 11
1 OF-01 237 .95 100 23795 26 429 14.277 15.863] 220V, 3F4H | Baja Tensidn MFA Concentracion de Medicidn
2 OF-02 237,95 100 23795 26 429 14.277 158631 220V 3F4H | Baja Tension NFA Concentracion de Medicion
3 OF-03 99 67 100 9967 11.074 5 980 G.645] 220V 3F4H | Baja Tension A Concentracion de Medicion
4 OF-04 99 67 100 9967 11.074 5.980 6.645] 220V 3F4H | Baja Tensidn MNFA Concentracion de Medicidn
5 OF-05 99 67 100 94967 11.074 5980 G.645] 220V 3F4H | Baja Tension NFA Caoncentracion de Medicion
5 OF-06 289 85 100 28985 32 206 17.391 19.323] 220V 3F4H | Baja Tension INfA Concentracion de Medicion
7 OF-07 289.85 100 28985 32206 17.391 19,3231 220V.3F4H | Baja Tension MNFA Concentracion de Medicidn
8 OF-08 99 67 100 9967 11.074 5 980 6 645) 220 3F4H | Baja Tension NFA, Concentracion de Medicion
=] OF-09 a9 67 100 9.967 11.074 5.980 6.645] 220, 3F4H | Baja Tension MEA Concentraciaon de Medicidn
10 OF-10 99 67 100 9987 11.074 5 980 6645 220V 3F4H | Baja Tension INFA, Caoncentracion de Medicion
SUBTOTAL 165.36 13374 99.22 110.24
PLANTA OFICINAS NIVEL 12
i OF-01 237 95 100 23795 26 429 14277 15863 220V 3F4H | Baja Tension A, Concentracion de Medicion
2 OF-02 237.95 100 23795 26 429 14.277 15.863] 220V. 3F4H | Baja Tensidn MFA Concentracion de Medicidn
3 OF-03 99 67 100 94967 11.074 5980 G.645] 220V 3F4H | Baja Tension NFA Cancentracion de Medicion
4 OF-04 99 67 100 9.967 11.074 5.980 6.645] 220V, 3F4H | Baja Tension MFA Concentracion de Medicidn
5 OF-05 99.67 100 94967 11.074 5.980] G645] 220V 3F4H | Baja Tension NFA Caoncentracion de Medicion
5} OF-06 289 85 100 28985 32 206 17.391 193231 220 3F4H | Baja Tension A, Caoncentracion de Medicion
7 OF-07 289.85 100 28985 32206 17.391 19,3231 220V, 3F4H | Baja Tension MNFA Concentracion de Medicidn
8 OF-08 99 67 100 9967 11.074 5 980 G.645] 220V 3F4H | Baja Tension A Concentracion de Medicion
9 OF-09 99 67 100 9967 11.074 5.980 6.645] 220V 3F4H | Baja Tension MNFA Concentracion de Medicidn
10 OF-10 99 67 100 9.967| 11.074 5 980 G645 220V 3F4H | Baja Tension NFA Caoncentracion de Medicion
SUBTOTAL 165.36 183.74 99.22 110.24
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FLAHTA OFICINAS MIVEL 13

1 OF01 Zr.as ) 100 23753 .43 14 277 15 863) 220, IFAH | B33 Te sk i Conceptacbn de MedEi
2z 0 FO2 T2 f 100 2A755 26 .43 14 277 15 863) 220w, 3FAH | B33 Teszion HAA Copcaptracbn de Med i
3 0 F03 28,67 100 Q467 1074 5530 BAE) 20, FAH | BEa Tewin N, Copceatrazhn de MedCida
i O FOd 2967 100 2967 11074 5530 GES] 220w 3FAH | B33 Te s in M5 Copceptrachn de MedEi
5 0 FO5 2967 100 2957 11074 5530 GES] 220 3FAH | B33 Te s ion HAA Copcenirachn de MedEio
& O FO6 ZFaes ) 100 28883 32206 17 39 19323) 20w . FAH| B33 Te sk L Copcantracbn de MedBib
T O FOT Za.25 ) 100 28983 32 206 17 331 19323) 220 . 3FAH | B33 Tession MR Copceptracbn de MedEid
g O FO3 2967 100 A967 11074 5530 GE4S] 220 3FAH | B33 Tessidn LI Conceptracbn de MedEide
2 0 F3 25967 100 2967 11074 5530 GES] 220w 3FAH | B33 Te s ion HAA Copcaptrachn de Med i
10 0 F-10 25967 100 967 11074 5830 GEdS) 220w IFAH | B33 Tessiin NS Copcehrachn de Med o
3 UETOTAL 165.36 165.74 88,22 110,24
o momor
PLOMTA OFICINAS MNIVEL 14
1 O FO1 T2 ) 100 23755 26 .43 14 277 15 863) 220 . AFAH | B33 Te s ion M5 Copcentrachn de Med B
2 O FO2 Zr.es ) 100 23755 26 .43 14 277 15 863) 220w, 3FAH | B33 Te skt HAA Copcenirachn de MedEio
3 O F03 28,67 100 L 11074 S 5820 BEE] 20, 3FAH | B3 Teutin N, Concenirazhn de MedCide
i O FOd 259657 100 2957 11074 5550 GES] 220w, FAH ]| B33 Tession MR Conceptracbn de MedEo
5 O FOs5 2967 100 2967 11074 5530 GE4S| 220 3FAH | B33 Tessiin i Copceptracbn de MedEi
g O FO6 ZEaes ) 100 28883 32206 17 391 193203) 220, . 3FAH | B33 Te skt N Copcantracbn e MedEi
T O FOt Za.es | 100 28985 32 206 17 351 19323} 220w, 3FAH | B33 Teszion HAA Copcehrachn de Med o
g 0 F0% 28,67 100 LT 11074 5520 BEes) 20, IF4H | B3 Tewin N8 Conceatrachn de MedCil
2 0 FO3 2967 100 2957 11074 5530 GE4S] 220w, 3FAH | B33 Tession HAA Copcepiracbn de Med o
0 O F-10 2967 100 24967 11074 54830 GE4S] 220 3FAH | B33 Te sk L Copcantracbn de MedBib
3 UETOTAL 165.38 185.74 3822 110.24
PLOMTA OFICINAS NIVEL 15
s o crs g s T R S = comron—
1 Ok P PERES x.iH 12 19263 20V 3FAH] B3 Te NI Cobceitaabi & MedBb
2 O FO2 Zr.25 ) 100 23755 .43 14 277 15 863) 220 . 3FAH | B33 Tessidn MR Copcaptrachn de Med Gk
3 0 FO3 2967 100 2967 11074 5530 GELS] 220, 3FAH | B33 Tewsidn NS Copceptrachn de MedEio
i OF0d 29,67 100 2467 11071 5420 EELE] 20, 3FAH | BAa Tenzkn Hi, Conceaiachs de Medbkby
5 0 FO5 5967 100 34967 11074 5530 GEES] 220w, 3FAH | B33 Tessiin MR Copcehrachn de Med i
& O FO6 Z@ags ) 100 28883 32206 1733 19353) 220 . 3FAH | B33 Te st LI Copcantachn de MedCib
T O FO7 Za.es ) 100 28835 32 206 17 331 19323) 220, 3FAH | B33 Tession HAA Copcentracbn de Med o
3 0 FO3 29657 100 2967 11074 5530 GES] 220 IFAH | B33 Te s ion M Copcaptrachn de Med o
£l O F03 28,67 100 LT 11074 5530 BEE] 20, 3FAH | B3 Tewtin N, Conceatrachn de MedCib
10 0 F-10 3967 100 2967 11074 5830 GES] 220, 3FAH | B33 Tewsidn M Copcentrachn de MedEo
et eeneey
3 UETOTAL 163 .36 163,74 EENT] 110,34
KW KVA Kww KV A
CARGA TOTAL OFCINAS Instalades | Instalados | Demands | Demanda
1,488 26 1,653.62 B92.95 T2 AT
KW KVA KW KV A
CARGA TOTAL DEL CONJUNTO COMERCIALY Netatas: | Sebiten | iy || Dernarta
CACINA 5
5,733.13 6. 370.13 JTI2TT 413641
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3.5 Medicion de consumo de energia eléctrica (CFE)
De acuerdo a la Matriz del punto 3.4. Se resume el numero de servicios para su

medicién:

Tabla 3.7 Media Tension (M.T.):

2
8

Suministro Servicio

L-01 (Petco)

L-09 al L-12

L-14

Toks

Media Tension (M.T.) | Autoservicio

Restaurante 1 y 2 (R-01 y R-02)
Gimnasio

Oficina 1,2y 3

Servicios Propios

S W= = = = =

L-02 al L-08
L-13

Baja Tension (B.T.) L101/102
FC-01 al FC-08
Oficinas

O O00N =~
o

Total

—
o
Qo

3.6 Obra Civil y Electromecanica
Antes de iniciar los trabajos, el contratista debera considerar la mano de obra de
primera calidad, hecha por personal competente calificado y con amplia

experiencia en este tipo de trabajos.

Todo el material y el equipo empleado deben cumplir con las normas oficiales
mexicanas (NOM), y a falta de estas, con las normas mexicanas (NMX). Deben
contar con un certificado expedido por un organismo de certificaciéon de productos
acreditados y aprobados (ANCE). Articulo 110-2 de la NOM.

Los trabajos de las instalaciones eléctricas, deberan hacerse con herramientas
apropiadas y no se admitiran los trabajos desarrollados con herramientas

inadecuadas.
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La posicién exacta de las salidas eléctricas, contactos, alumbrado, etc., asi como
las trayectorias de las canalizaciones, deberan fijarse en la obra, de acuerdo con
los planos de proyecto, las especificaciones respectivas y la Direccién de Obra.

Las estructuras, herrajes, colgadores, soportes, necesarios para la instalacién y
montaje de las canalizaciones y equipos eléctricos, seran suministrados e

instalados por el contratista eléctrico.

Los trabajos de obra civil, albafileria, yeso, pintura, jardineria y/o decoracion, etc.
gue son necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos, relativos a las
instalaciones eléctricas seran hechas por otros contratistas, en comun acuerdo
con la direccién de la obra, siempre y cuando estos trabajos sean programados
con anticipacién de los trabajos respectivos, de otra forma, seran por cuenta del

contratista eléctrico.

Todos los materiales y equipos deberan ser instalados de manera correcta y
limpia, la instalacién de cualquier material o equipo que no se sujete a las normas,
reglamentos y/o especificaciones, sera removido y reinstalado y/o repuesto sin
costo adicional para el propietario. Cualquier cambio o modificacion a las
especificaciones y planos de proyecto, no podran efectuarse sin autorizacion

escrita de la Direccion de la Obra previo presupuesto autorizado.

3.6.1 Coordinacién y Aprobacién
e Consideraciones
— EI contratista debera asistir a las juntas de coordinacién que
programe la Direccién de Obra, con el fin de solucionar problemas vy
no retrasar el avance de la obra.

— EI contratista elaborara y presentara a la Direccion de la Obra, un

programa de obra desglosado, en el cual muestre el tiempo de
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gjecucion de sus trabajos coordinados con el avance de las
instalaciones.

— El contratista se obliga a llevar bitacora de obra, para lo cual debera
tener permanentemente en la obra.

— La aprobacién de las instalaciones ante la Unidad Verificadora, asi
como también la obtenciéon del visto bueno por la misma para
contratar el servicio eléctrico, son responsabilidad del contratista
eléctrico, para ello presentara los planos (As-Built) actualizados de
los cambios o ajustes propios de la instalacién.

Instructivo de operaciéon y manejo

— El contratista debera entregar un instructivo para operacion y manejo

de los diferentes sistemas que haya instalado.
Manuales de mantenimiento

— EI contratista debera entregar los manuales oficiales de
mantenimiento de los equipos instalados, cerificados por los
fabricantes y/o proveedores de los mismos.

Catalogos

— Independientemente de los instructivos y manuales, el contratista
debera entregar un juego completo de catalogos de todos los
equipos y materiales instalados.

Dibujos y boletines técnicos

— EI contratista debera entregar los dibujos y boletines técnicos (con

especificaciones) de todos los equipos, incluyendo los dibujos y

datos de cimentaciones y /o bases de los mismos.

3.6.2 Tuberias

Las tuberias tendran una seccion recta adecuada para alojar los conductores, de
acuerdo con lo establecido en la NOM-001-SEDE-2005 tabla 10-1, esto es:

Para un conductor se permite utilizar hasta 53% de la seccidén recta.
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Para dos conductores el 31%

Para mas de dos conductores el 40% minimo (incluyendo la seccién del
cobre y del aislamiento). Las tuberias deberan ir separadas de otras
instalaciones para evitar dafios que pudieran sufrir en caso de fallas.

Las curvas de 90° en tubos, se haran con herramientas apropiadas para
evitar las disminuciones de las secciones rectas y los radios interiores de
dichas curvas deberan estar de acuerdo con el diametro de las tuberias en
la tabla 3.8 de la NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005,

Instalaciones Eléctricas (utilizacién) 346-10:

Tabla 3.8 diametro de las tuberias

Tamaiho nominal Con herramientas de doblar de un Otros dobleces
de la Tuberia (mm) solo golpe o de zapata plena (mm) (mm)
16 (14" 102 102
21 G4 114 127
27 (17 146 152
35 (14" 184 203
41 (1%") 210 254
B3 {2 241 305
63 (2" 267 381
78 (3" 330 457
103 (4") 406 610
129 (57 610 762
155 (6") 762 914

Las curvas de 90° seran con codos de linea del fabricante.

Las tuberias con mas de 20 metros de longitud en un diametro menor de 27
mm, deberan tener una caja de registro cada 20 m, y en ningun caso
aceptara mas de tres curvas en angulo recto (90°) o varios dobleces
equivalentes.

Las tuberias conduit deberan conservarse limpias.

Las tuberias se acoplaran a las cajas de registro y salidas de interruptores,
por medio de sus conectores especiales y contratuercas; invariablemente

todas
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las tuberias y conectores deberan tener un monitor para proteger el

aislamiento de los conductores.

e Las tuberias que se instalen en forma ahogada en losas y/o pisos, deberan
fijarse firmemente a las cimbra junto con sus cajas, después de que se
haya colocado el armado.

e Las tuberias colocadas deberan taponarse en sus extremos y salidas para
evitar la introducciéon de cuerpos extrafios, evitando dificulten o impidan el
alambrado.

¢ Ninguna tuberia podra sujetarse a otras tuberias eléctricas o no eléctricas
(agua, ductos de aire acondicionado, etc.) ni de estructura de plafones
falsos. Tampoco se podran instalar usando amarres de alambre o soportes
de madera.

¢ La tuberia a instalar debe ser Pared Delgada Galvanizada (PDG) por piso,
muros, plafén y estructura.

e Las tuberias deberan soportarse a no mas 0.91 m de los registros de
conexiones y los soportes intermedios espaciados a un maximo de 1.50 m.
Articulos 345 y 348 de la NOM.

e La soporteria debera protegerse contra corrosién, de acuerdo con el articulo
300-6 de la NOM. Se permite la instalacion en soporte tipo charola para
cables tubo conduit metalico, articulo 318-3.

o Para cruce de juntas constructivas utilizar tubo flexible del tipo Liquid-Tight".

e Se debera instalar la soporteria apropiada como minimo cada 1.50m en

cualquier direccién y trayecto de tuberias.

! Conducto flexible hermético a los liquidos (UL Liguid Tight Conducto flexible de acero) es

aprobado por el laboratorio UL UL 360 estandar (Cert. N °® E318661) para garantizar la conformidad
con los requisitos de seguridad de los productos electronicos. LaUL tubo de serie apareces puede
utilizar individualmente o ensamblados a un mazo de cables. El material de recubrimiento exterior
es con caracteristicas de resistencia resistente al aceite y UV. El color de la capa externa es
opcicnal para el negro o gris.

http://conduit flexibletube.com/en/2 2333 5541 0/product/Liguid Tight Flexible Conduit id311830.

html

Pagina recuperada, Mayo 8 de 2013
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3.6.3 Caja de Conexiones
Todas las cajas deberan fijarse a la construccion y ninguna podra sujetarse

exclusivamente por medio de las tuberias o ductos que se amarran a ellas.

Deberan taparse durante la construccién, para evitar la introduccién de cuerpos
extrafios. Deberan quedar con tapas y/o placas y en ningun caso se permitira que

las cajas queden abiertas.

Deben estar puestas a tierra; la cual se realizara con una conexién entre el
conductor o conductores de puesta a tierra de cualquier equipo y la caja metalica
por medio de un tornillo de tierra que no tenga otro uso o de un dispositivo

aprobado y listado para puesta a tierra.

El tamafio de las cajas registro debe ser suficiente para el numero y calibre de
conductores, y numero y tamario de tubos que coincidan en dicho registro. Articulo
370-16 de la NOM.

3.6.4 Conductores

La instalacion de conductores dentro de las tuberias, solo podra hacerse en las
secciones de tuberias gue estan totalmente terminadas y soportadas. Los
conductores deberan ser continuos de caja a caja, sin empalmes y conexiones
dentro de las tuberias.

El nimero de conectores que pueden instalarse en una tuberia, estara limitado por
las NOM-001-SEDE-2005 tablas de Apéndice C, de instalaciones eléctricas en
vigor.

El calibre del conductor minimo para circuitos derivados de alumbrado sera el
numero 12 AWG y para circuitos derivados de contactos calibre 10 AWG (a menos

gue se indigue de forma distinta en el proyecto).

74



El aislamiento de los conductores debera ser de diferente color para facilitar su
identificacion de acuerdo con el cédigo de color que establece la NOM-001-SEDE-
2005. Los conductores se instalaran sin cortes y conexiones en cajas intermedias,
cuando no se tengan que alimentar salidas eléctricas de dichos conductores. Para
gue los conductores deslicen faciimente dentro de los tubos, se recomienda el uso
de compuestos especiales o talco, prohibiéndose el uso de aceite y grasas que

dafian el aislamiento.

Las conexiones entre conductores se haran con conectores plasticos de media
vuelta o a base de soldadura con un metal de aleacion fundible, estos deberan de
unirse previamente dejando al ultimo un encintado o con conectores mecanicos de
cobre, aislados con las capas necesarias para igualar la resistencia dieléctrica del
aislamiento del conductor y el aislamiento plastico, cubriendo ademas con cinta de

friccion para su proteccién mecanica.

Antes de proceder a hacer las conexiones, se haran las pruebas necesarias para
comprobar que se han seleccionado correctamente todos los circuitos, de acuerdo
con los planos de proyecto; siendo necesario para ello, instalar y conectar los

interruptores derivados del tablero respectivo.

Se instalara cable de cobre suave trenzado concéntrico normal clase “B” (calibre
indicado en proyecto) con aislamiento termoplastico tipo THHW-LS, 75°C
(antiflama de baja emision de humos), 600 Vca. Articulo 518-4(a) de la NOM.

A excepcion del hilo de puesta a tierra que como se indica debe ser sin

aislamiento.

Se instalara cable de Aluminio con armadura metalica tipo MC, aislamiento
XHHW-2-LS, 75°C, antiffama y baja emisién de humos (calibre indicado en
proyecto), 600 Vca. El tamafio nominal minimo de los conductores debe ser de
13,3 mm2 (6 AWG).
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Se permite instalarse: expuestos u ocultos; en soportes tipo charola para cables;
en cualquier canalizacién; en tramos abiertos; en lugares secos e instalados
directamente bajo yeso, ladrillo u otro material de mamposteria, excepto en
lugares humedos o mojados. Articulo 334-3, -20 y -24 de la NOM.

Los cables tipo MC deben instalarse cumpliendo las disposiciones de los Articulos
300, 710, 725y 770-52 que les sean aplicables.

La capacidad de conducciéon de corriente de los cables tipo MC instalados en
soporte tipo charola para cables debe calcularse de acuerdo con lo indicado en
articulo 318-11.

Los cables tipo MC deben apoyarse y sujetarse a intervalos no mayores de 1.80 m
en soporte tipo charola para cables, deben cumplir con lo establecido en el
Articulo 318 de la NOM. Todas las curvas de los cables MC deben hacerse de
manera que el cable no sufra dafios. Los accesorios usados para conectar los
cables tipo MC a cajas, gabinetes u otro equipo deben estar aprobados e

identificados para ese uso. Articulo 334-12.

Los cables armados MC de aluminio instalados en charola, deberan estar
separados minimo el diametro de cada conductor mayor o en su caso instalado
conforme al punto 3.6.8 en el apartado instalacién eléctrica en charola.

Todos los cables con armadura tipo metalica MC se deberan instalar sin

empalmes en toda su trayectoria.

Los conductores de tensién eléctrica nominal hasta 600 V, de circuitos de corriente
alterna pueden ocupar la misma canalizacion. Todos los conductores deben tener
un aislamiento adecuado para la tension eléctrica maxima nominal del circuito de

cualguier conductor dentro de la canalizacion. Articulo 300-3.
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Se garantizara la continuidad y fijacién del conductor de puesta a tierra de los
circuitos derivados a las cajas de acuerdo al articulo 250-114(b) de la NOM, de tal
forma que cuando mas de un conductor de puesta a tierra entran en una caja
todos los conductores deben ser empalmados con dispositivos aprobados. Se
deben identificar las terminales de los dispositivos de puesta a tierra, como lo
indica el articulo 250-119 de la NOM.

El cable tierra de cada circuito de los alimentadores (MC) debera aterrizarse
directamente a la barra de tierra del tablero. Todos los conectores utilizados
deberan ser bimetalicos. Para la seleccién de conductores deben considerarse los
factores de temperatura agrupamiento caida de tension, por corto circuito etc., el
conductor neutro se considera como activo segun la seccién 310-15 nota 10 inciso
€.

Los conductores deben cumplir con su cédigo de colores y radios de curvatura
como esta establecido en el proyecto. Las tuberias que llegan a los tableros, estas
no deben exceder del 40% de relleno quedando el 60% de espacio para
ventilacion de los cables como se indica en la tabla 10-4 de esta norma, mas de

dos conductores.

Los registros y gabinetes que se utilizan deben ser de tamafo suficiente para
proveer espacio libre a todos los conductores dentro de él, como se indica en la
tabla 3.9 de la NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones
Eléctricas (utilizacién) 370-16b.

Tabla 3.9 Cddigo de colores

Fase 2201127V 4801277V
Fase A | Negro Café
Fase B | Rojo Naranja
Fase C | Azul Amarillo
Neutro | Blanco Gris Claro
Tierra | Desnudo O Forro Verde | Desnudo O Forro Verde

77



3.6.4.1 Conectores, cintas y marcadores

Conectores mecanicos, metalicos, fundidos para: conexiones terminales
empalmes, conexiones de equipos a tierra, conexiones de cable a tuberia
de agua o electrodo de tierra, etc.

Conectores de plastico con rosca metalica interior estan disefiados para
adaptarse a diferentes tipos de conexiones para cables y alambres sélidos
y flexibles en todas sus posibles combinaciones.

Los conectores de plastico con rosca metalica interior pueden conectar los
conductores con areas entre 0.5 m?2 y 8.31 mm?, que pueden ser unidos.
Conectores de plastico con rosca interior para conexiones eléctricas para
diferentes combinaciones con Norma NOM-SEDE-2005.

Cinta de aislar plastica de 19 mm de ancho para proporcionar un
aislamiento de las conexiones previamente soldada igual al aislamiento de
los conductores, en cuanto a rigidez dieléctrica se refiere de la Marca.
Scotch no. 33.

Cinta de friccion, ahulada y adhesiva de 19 mm de ancho, para
proporcionar proteccién mecanica a la cinta que brinda el aislamiento en las
conexiones.

Marcadores para identificacién de circuitos y conductores en: terminales,
tableros y equipos varios impresos con letras 0 niumeros en un lado, y con

material adhesivo en el otro.

3.6.5 Tableros e Interruptores

Todos los tableros deberan llevar la lista de los interruptores derivados con una

leyenda escrita claramente y protegida con mica, identificando los circuitos
derivados, conforme lo establece la NOM 001-SEDE-2005.

Todos los conductores (terminales) en los tableros e interruptores deberan quedar

identificados.

78



En todos los interruptores y equipo de control debera dejarse un letrero indicando

el circuito y el equipo que protegen y controlan.

Todos los tableros deberan quedar balanceados eléctricamente.

¢ Proteccion del alimentador De acuerdo al articulo 240-6, las capacidades

normalizadas para interruptores y fusibles son:

10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 125, 150, 175, 200,
225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200. 1600,
2000, 2500, 3000, 4000, 5000 y 6000 amperes.

De acuerdo al articulo 240-3, los conductores deberan protegerse contra
sobrecorriente de acuerdo a lo siguiente:

“240-3-b dispositivos con rango de 800a o menos, se permite usar el
dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del valor nominal
inmediato superior a la capacidad de conduccién de corriente de los
conductores que proteja”.

“240-3-c. dispositivos con rango mayor a 800a, la capacidad de los
conductores debe corresponder a corriente nominal normalizada del

interruptor, o bien ser mayor”.

e Accesorios para Alumbrado y receptaculos

Los apagadores y receptaculos deberan protegerse con cinta de plastico
y contra friccién cubriendo los puntos de conexidn y puntos vivos, antes
de fijarlos en las cajas respectivamente.

Los apagadores se instalaran a la altura de 1.2 metros sobre el piso
terminado.

Apagadores operacion silenciosa de acuerdo con los planos de proyecto
y de la marca indicada en los planos. Los apagadores sencillos seran de
1 polo, 15 Amp. 127 volts.}

e Pruebas

Pruebas de rigidez dieléctrica (aislamiento). Esta prueba debera hacerse
en todos los circuitos por medio de un megger, de acuerdo con los que

establecido por el fabricante y la NOM 001-SEDE-2005.
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En la tabla 3.10 se dan los valores minimos de resistencia del aislamiento, segln
las capacidades de conduccién de los conductores, en condiciones de operacién

normales.

Tabla 3.10 valores minimos de resistencia del aislamiento

Capacidad de conduccion Resistencia del aislamiento para
(amperes) o calibre del conductores con aislamiento

conductor. para 600 Volts en Ohm.

NUm. 12 y menores 1.000
25 a 50 amp. 0.250
51 a 100 amp. 0.100
101 a 200 amp. 0.050
201 a 400 amp. 0.025

Los valores anteriores deberan medirse con todos los tableros, interruptores,
dispositivos de protecciéon contra sobre corriente, instalados y conectados en su
lugar. Se debera probar la continuidad de conexién a tierra de todos los
conductores de conexién a tierra, cajas, partes metalicas de los equipos y partes
metalicas de la instalacidon accesibles a las personas. Asi como medir las
resistencias a tierra y esta debera estar dentro de los limites especificados por la
NOM-001-SEDE-2005.

Todas las pruebas deberan efectuarse en presencia de la direccion de la obra y se
deberan registrar por escrito todos los resultados de las mismas, sera requisito
indispensable para la recepcion de la instalacion eléctrica, la presentacion de

dichos resultados.

3.6.6 Tubo Conduit Metalico y Accesorios.
3.6.7 Tubo Conduit Rigido Pared Delgada. Tubo conduit metalico rigido, de
Pared Delgada, Galvanizado, del diametro marcado en los planos de

proyecto.
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3.6.8

Tubo conduit no metalico. Tubo conduit no metalico rigido de PAD. Tubo
conduit, rigido de PAD (Polietileno de Alta Densidad), del diametro marcado
en los planos de proyecto.

Accesorios para Tubo conduit PAD. Conectores (contras y monitores),
coples o uniones, coples de dilatacion y codos de 90°: hechos de PAD del
diametro de tubo y de la misma Marca.

Tubo conduit metalico flexible. Tubo conduit metélico, flexible, de lamina
de acero galvanizada, de uso normal, temperatura de aplicacién 75° C
maximos, Liquid-Tight para instalarse en juntas constructivas y conexion de
equipos.

Accesorios para tubo conduit metalico flexible. Conectores rectos tipo
macho y hembra, conectores curvos (codo 90') y empaques de neopreno

para tubo conduit metalico flexible y hermético.

Cajas y accesorios

Cajas registré metalicas troqueladas.

Caja cuadradas de 100 mm para tubo conduit de 13 mm de diametro de
lamina de acero rolada en frio, reforzada cal. 20, troquelado profundo de 32
mm como minimo, con las siguientes salidas, 5 de 13mm de diametro en
fondo y 10 salidas entre los 4 lados de 13 mm; para instalaciones ocultas.
Cajas cuadradas de 100 mm, para tubo conduit de 16 y 21 mm de diametro
de lamina de acero rolada en frio, reforzada cal. 20 troquelado profundo de
38 mm como minimo, con las siguientes salidas, 8 para 21 mm en el fondo,
1 para 13mm y 4 para 19 mm entre los 4 lados; para instalaciones ocultas.
Cajas rectangulares chalupas y cuadradas de lamina de acero rolada en
frio, reforzada cal. 20 troquelada profundo, con salidas preparadas, para

tubo conduit, para instalaciones ocultas.
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3.6.8 Accesorios para cajas registro metalicas troqueladas

Tapas de lamina de acero rolada en frio, reforzada cal. 20 de la misma
marca de las cajas, todas con salida para tubo conduit de 13 mm de
diametro.

Sobretapas sencillas para cajas cuadradas de 100 mm, fabricadas en
lamina de acero rolada en frio, reforzada, cal. 20 troqueladas para
instalaciones ocultas de la misma marca de las cajas, segun el diametro
indicado.

Cajas registro metalicas especiales (en caso de necesitarse)

Cajas metalicas especiales, seran de lamina negra de acero rolada en frio,
cal. 20 de dimensiones necesarias segun el nidmero de tuberias que
rematen indicado en planos de proyecto y/o adecuadas a los ductos
conductores y conexiones, que cumplan con normas: tapa atornillada por
tornillos cadminizados, terminadas en esmalte color gris anticorrosivo,
secado al horno.

Cajas reqistré6 metalicas fundidas. Cajas condulet, metalicas, de fundicion
de aluminio libre de cobre con recubrimiento de resina las series: ovalada,
FS (rectangular) completas con tapas metalicas de fundicion y empaques

de neopreno, de la marca Crouse Hinds, Domex, o equivalente

3.6.9 Tableros de alumbrado, receptaculos, fuerzay distribucion

Tableros de distribucién de la energia eléctrica general, estaran trabajando a una

tension de 480/277 V, 3 Fases, 4 hilos, 60 Hz. en gabinetes autosoportados o de

sobreponer tipo, ademas contaran con interruptores termomagnéticos, con

interruptor principal o zapatas principales segun se indique, de la marca Square D,

de las caracteristicas indicadas en los planos del proyecto y catalogo de

conceptos.

Los tableros subgenerales y derivados se instalaran de acuerdo a lo especificado

en el proyecto.
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Como puntos principales se tienen:

Revisar que la capacidad de las barras fases, tablillas del neutro y tierra sea
la especificada.

Que la capacidad nominal de los interruptores termomagnéticos derivados
sea la indicada, asi como su capacidad interruptiva.

Que el gabinete esté debidamente aterrizado.

Que los conductores cumplan con su cédigo de colores espacios de trabajo
y radios de curvatura como esta establecido en el proyecto.

Todos los tableros subgenerales, derivados e interruptores
termomagnéticos deben estar debidamente identificados.

No se deben realizar empalmes dentro de los tableros.

Para el célculo de la alimentacién eléctrica, protecciones y accesorios de cada

equipo, se determina por medio de los siguientes articulos y tablas.

— Articulo 430. Circuitos de motores y sus controladores. Tabla 430-
150 corriente eléctrica a plena carga. Tabla 310-16 capacidad de
conduccién de corriente permisible de conductores aislados.

— Seccion 430-24. Varios motores y otras cargas.

— Seccion 430-32 motores de servicio continlio de mas de 756w.
Interruptores y fusibles, Interruptores de sequridad para servicio pesado y
ligero con y sin portafusibles, construido en gabinete nema 1 en interiores y
nema 3R para el area de exteriores, con operacion manual de un tiro por
medio de una palanca de navajas con proteccion de fusibles (cartuchos),
tipo sencillo, para servicios: 3 Fases, 3 Hilos 480 VCA, 60 Hz.

Sistema de tierras. La presente memoria no tiene como alcance el estudio
del sistema de tierras. El calculista asighado debera contemplar las puntas
necesarias para aterrizar todos los equipos y envolventes (del presente
proyecto) segun lo indica el articulo 250 de la NOM.}

Instalacion Eléctrica en Charola. Los soportes tipo charola, se permite su

uso para Cables con recubrimiento metalico y aislamientoc mineral, para
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tubo conduit no metalico, para cable armado tipo AC, cables con armadura

metalica, cables con cubierta no metalica, cables multiconductores para

alimentadores y circuitos derivados subterraneos, etc., esto segun el Art.
318-3 de la NOM-001 SEDE 2005.

Los cables para uso en soportes tipo charola deben ser aprobados para
ese uso. Para utilizar este tipo de soporteria en el caso de los cables
monoconductores estos deben ser de 21 mm2 (4 AWG) o mayor, cuando
se instalen cables monoconductores de tamafio nominal de 53.5 mm?2
(1/0 AWG) a 107 mm2 (4/0 AWG) en soportes tipo escalera, la
separacién de los travesarnos debe ser de 23 cm, como maximo. Cuando
se instalen cables monoconductores de tamafio nominal menores a 53.5
mm2 (1/0 AWG) y hasta 21.2 mm2 (4 AWG) en soportes tipo escalera la
separacién de los travesarios debe ser de 16 cm como maximo.
De acuerdo al articulo 318-6 de la NOM-001-SEDE-2005, los soportes
tipo charola deben instalarse como sistemas completos, y si se realizan
curvas o modificaciones, deben estar de manera que se mantenga la
continuidad eléctrica del sistema. No se permite en el mismo soporte tipo
charola cables de mas de 600 V nominales con otros cables de 600 V o
menores, a menos que estén separados por una barrera fija de material
solido compatible con el de la charola o cuando los cables de mas de
600V sean tipo MC.
En el soporte tipo charola se permite los empalmes siempre y cuando
estén hechos y aislados con los métodos y accesorios aprobados. Los
cables o conjunto deben fijarse firmemente y en forma segura a los
travesarios de los soportes tipo charola en todos los tramos a distancias
no mayores a 70 cm. El material de los amarres debe ser de forma que
no afecte al aislamiento o cubierta de los cables y ser resistente a los
esfuerzos dinamicos y en condiciones de falla.
Cuando los cables monoconductores instalados en un soporte sean de (4
AWG) a (4/0 AWG), deben colocarse en una sola capa vy la suma de los
diametros de los cables no debe exceder el ancho del soporte tipo
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charola. Cuando los cables monoconductores son cableados entre si
(triplex o cuadruplex) o son amarrados entre si formando conjuntos, la
suma de los diametros de los conjuntos de cables no debe exceder el
ancho del soporte tipo charola y los grupos deben colocarse en una sola
capa. Todo esto de acuerdo al articulo 318-9 de la NOM-001-SEDE-
2005.

— De acuerdo al articulo 318-9, el numero de cables multiconductores de 2
000 V nominales o menos permitidos en un soporte tipo charola para
cables, no debe superar lo siguiente:

— Sitodos los cables son menores de 107 mm2 (4/0 AWG), la suma de las
areas de las secciones transversales incluyendo el aislamiento de todos
los cables no debe superar la superficie maxima permisible de la
columna 1 en la Tabla 3.11.

— Si en el mismo soporte se instalan cables de 107 mm2 (4/0 AWG) o
mayores con cables menores a 107 mm2 (4/0 AWG), la suma de las
areas de las secciones transversales incluyendo el aislamiento de todos
los cables menores a 107 mm2 (4/0 AWG) no debe superar la superficie
maxima permisible resultante del calculo de la columna 2 de |la Tabla
3.11 para el correspondiente ancho del soporte. Los cables de 107 mm2
(4/0 AWG) y mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben
colocar otros cables sobre ellos.

Tabla 3.11 superficie maxima permisible

Ancho interior de

Be : Columna 1 Columna 2*
a charola en {cm)

15 45 45-(38d)**

21 68 68-(35d)

30 90 90-(33d)

45 135 135-(3Sd)

60 180 180-(3Sd)

75 225 225-(38d)

90 270 270-(38d)
*La superficie maxima admisible de la columna 2 se debe calcular
** La expresion Sd de la columna 2 es la suma de los diametros en cm de todos los
cables multiconductores de 4/0 y mayores instalado en la misma charola con cables
de menor calibre
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e Alimentadores en Baja Tensiéon Los alimentadores principales en B.T.
para cada uno de los usuarios, asi como para servicios propio se realizaran
mediante cable armado de Aluminio, armadura metalica tipo MC,
configuracién 3F-4H o 3F-3H segun las caracteristicas de la carga; y para
circuitos derivados de servicios propios seran de cobre con aislamiento

THHW-LS, segun se indique en proyecto.

3.7 Memoria de Calculo
Este subcapitulo es sobre la memoria de calculo que tiene como finalidad mostrar
los criterios de disefio y seleccion de los alimentadores principales y sus

protecciones en baja tension para cada uno de los usuarios.

3.7.1 Seleccion del Calibre
Para la seleccién adecuada del calibre de un conductor aislado de baja tension
(600 volts 0 menos) se consideran los siguientes factores.

a) Por capacidad de conduccién de corriente. Capacidad de conduccidn
de corriente. los conductores de los circuitos derivados deben tener una
capacidad de conduccion de corriente no menor que la correspondiente a la
carga por servir y 125 % para cuando son cargas continuas art. 220-10 b)
de NOM-001-SEDE-2005.

La capacidad de conduccién de corriente para cables de aluminio aislados
de baja tension en canalizacion de soporte tipo charola se tomé de las
tablas que indica la NOM-001-SEDE-2005 Art. 318-11 (b)(4), Tabla A-310-2
apéndice A, y Tabla 310-16 para mas de 3 conductores en tubo conduit o
cables directamente enterrados.

Las tablas estan basadas para una temperatura ambiente de 40°C, cuando
se tienen conductores al aire y 30°C para mas de 3 conductores en una
misma canalizacion o cuando se tiene una temperatura ambiente superior a

30°C en el local donde se tienen instalados los conductores. Los valores de

86



b)

d)

ampacidad de las tablas se ven afectados por factores de correccion por
agrupamiento y por temperatura respectivamente. Por consiguiente se
consideran como factores de reduccién de ampacidad, todos aquellos
factores que producen calentamiento en los conductores. Los cuales se
clasifican de la siguiente manera:

Factor de correccion por agrupamiento: Cuando mas de 3 conductores
son instalados en una misma canalizacion, tubo conduit o ducto cerrado, la
ampacidad de cada conductor debera ser reducida de acuerdo a la tabla
3.2

Tabla 3.12 capacidad de conductores en canalizacion

Numero de conductores con Factor de correccion por

corriente agrupamiento
4A6 0.80
7A9 0.70
10A 20 0.50
21A 30 0.45
31A40 0.40
41 A MAS 0.35

Factores de correccién por temperatura ambiente superior a 30 °C.
Cuando la temperatura ambiente exceda los 30 °C, en el lugar donde se
instala el conductor, su ampacidad debe ser reducida de acuerdo a los
factores de correccion de las tablas de la segunda seccion, tabla 310- 16
del nom-001-sede-2005.

Seleccién del calibre de un alimentador. Las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM), establecen que en donde se tiene una operacion normal
en la cual la carga maxima constituye una carga continua como en el caso
de un alumbrado del tipo comercial o cargas similares, la carga maxima
debera ser incrementada un 25% para el calculo de los conductores del
alimentador Art. 220-3 (a).
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e) Seleccién del calibre por caida de tensiéon. El Art. 215 (215-2) de la
norma oficial mexicana para instalaciones eléctricas, indica que la caida de
tension desde la entrada de servicio hasta el udltimo punto de Ila
canalizacién, de preferencia debe estar dentro de un 5%. Ya que se
establece que los conductores para los alimentadores seran calculados con
una caida de tension no mayor de 3% para cargas de fuerza o alumbrado o
una combinacién de las dos, la maxima caida de tension recomendada para
combinaciones de alimentadores y circuitos derivados de preferencia en un
5% global maximo.

Por consiguiente una vez que se ha seleccionado un conductor por
ampacidad se debe verificar su calibre por caida de tensién.

f) Calculo de la caida de tensién Para el calculo de la caida de tensién de
un conductor de Aluminio se aplica la siguiente férmula por impedancia:

Para un sistema de 3 fases — 4 hilos.

o \/3><100><L-In(Rcos®+Xsen®
0—
V-

Donde
= Resistencia del conductor en ohm/km
= Reactancia del conductor en ohm/km
= Angulo de factor potencia
e% =  Caida de tension expresada en %
= Longitud en metros del conductor

In= Corriente nominal del circuito

La caida de tension global desde el medio de desconexidn principal hasta
cualquier salida de la instalacion, sea alumbrado fuerza, calefaccion etc. no
debe exceder del 5%, la caida de tensién se debe distribuir

razonablemente en el circuito derivado y en el circuito alimentador,
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procurando que en cualquiera de ellos la caida de tensién, no sea mayor

del 3%.

Calibres minimos permisibles (recomendados).
Alumbrado: calibre 12 AWG a 8 AWG
Contactos: calibre 10 AWG
Fuerza: calibre 10 AWG a 500 kCM

g) Seleccidon del conductor por ampacidad. Para seleccionar el conductor de
un circuito de alumbrado y/o contactos se procede de la siguiente manera:
Con el valor de la carga y el voltaje de operacién se calcula la corriente
nominal en amperes (in). Enseguida se aplican los siguientes factores:

— Factor de agrupamiento.

— Factor de temperatura.
Una vez aplicado estos factores, se obtiene la "corriente corregida" (Ic), con
la cual buscado en tablas (y segun corresponda el tipo de canalizacion) se
selecciona el calibre que habra de instalarse de acuerdo a la capacidad en

amperes.

3.7.2 Ecuaciones de Calculo
3.7.2.1 Calculos de corriente
a) Para circuitos monofasicos (conociendo los Watts).

Watts
(Vf-n)xf.p

b)Para circuitos trifasicos (conociendo los WATTS)

Woatts
n =
(VE-fxyf3xf.p
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3.7.2.2 Calculo de caida de tension (por resistencia)

a) Para circuitos monofasicos.

4xLxin
(VEfxst

b) Para circuitos trifasicos a ( 4 hilos )

e%=

e(y_2><\/3><L><in
p= 2X¥3xLXIn

(V-f)xst

3.7.2.3 Calculo de caida de tension (por impedancia)

a) Para circuitos monofasicos.

_2xIxinx(rcos¢ + xseng)

e% x100
(Vf-n)
b) Para circuitos trifasicos a ( 4 hilos )
3x|xinx(rcosf+xsenf
e%= ‘/ ( ) x100
Vi-f
Donde
Watts potencia en Watts.
Vf-n voltaje de fase a neutro (277 6 127 volts)
VE-f voltaje entre fases (480 o 220 volts)
f.p. factor de potencia, considerado 0.9
In corriente nominal en amperes

I longitud del conductor en metros

st seccion transversal del conductor en mm?



e% porcentaje de caida de tensién.

r resistencia de conductor en ohm/ km
X reactancia del conductor en ochm/ km.
1) angulo del factor de potencia.

3.8 Metodologia calculo tipo: Sistema de Proteccion contra incendio (PCI)

Equipo localizado en Cuarto de Maquinas Sétano 1 y alimentado de barras lado

secundario (480/277V) del transformador “E01”, localizado en cuarto eléctrico 1de

sotano 1.

Tabla 3.13 Equipo localizado en Cuarto de Maquinas Sotano 1

Carga Instalada (especificacion equipo) 40

Letra de cédigo para rotor bloqueado G (5.606.29)
Tensién de operacién 430 v
Factor de Demanda 100 %
Factor de potencia 0.90

Factor de Agrupacion, F.A. 1.00

Factor Temperatura, F.T. (30°C) 1.00

Longitud, L 100.00 m
Sistema: 3F-3H

Articulos de aplicacion de la Norma Oficial Mexicanas (NOM)

1.-

Articulo 695. Bombas contra incendio.

Tabla 430-150 corriente eléctrica a plena carga.

Tabla 430-7(b) letras de codigo a rotor bloqueado.

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

Obteniendo la In de la tabla: 430-150:In = 52.00 A

Obteniendo kVA’s por HP's a rotor bloqueado, tabla 430-7(b):

91



KVA=6.29"40=251.60 kVA

2.- Obteniendo la corriente a rotor bloqueado:

Ib = 251.60 / (0.48 * raiz(3)) = 302.62 A

3.- Seleccién de la proteccidn:

Ip=1.25*52.00=65.00 A

De esta manera se obtiene una proteccién de 3P-100 A de tipo magnético

con ajuste de 3002,

4.- Seleccién del Conductor para una carga de 300 A, Tabla 310-16 a 75°C.:
1 MC de Aluminio — 500 KCM (253.35 mm2, 1 conductores x fase), 310 A

OKCHHW).

5.- Justificando el conductor por correccion de corriente:
lcc =302.62/(1.00*1.00)=302.62 A, 30262A < 310A,

Por lo tanto Cumple

6.- Caida de tension:

Impedancia 1 conductores calibre 500 kCM (Al): 0202 / 1 =
0.202 O/m

e% = raiz(3) * 100 * 52.00 * 0.202 / (480 * 10) = 0.38 %

Conductor seleccionado:. Cal. 253.35 mm2 (500 kCM), 1xFase
(Tabla 310- 16a 75 °C)

Conductor de Puesta a Tierra: Cal. 424 mm2 (1 AWG), (Tabla
250-95)

Conductor comercial, con armadura metalica tipo MC,
aislamiento XHHW-2-LS, 75°C, antiflama y baja emision de humos,
tres conductores con tierra fisica calibre:

1-MC, 3-253.35 mm2, 1-42.4 mm2 T (3-500 kCM + 1-1 AWG T)
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Del modo como se realizdé el calculo para determinar el dispositivo de
proteccion y el alimentador para el equipo de PCI, se hizo lo mismo para los
locales: Comerciales, Fast Food y Sub Anclas, alimentadores a Oficinas y
Servicios Propios, presentandose en las siguientes “Tablas Resumen” los

resultados obtenidos.
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3.9 Tablas Resumen de alimentadores a Tableros y Equipos de Servicios Propios y Locatarios

Tabla 3.13 alimentadores a tableros de servicios propios
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Tabla 3.14 Tablero servicios propios emergencia " sétano 1

[ TAE: "TAME!" E Patencia Demandada UBICACION: CUARTO ELECTRICO, SOTANO 1
3
¥ OBRA: GIGANTE INTERI e 0 WA
+
a = o WA ALIMEMTADO DE:
10 UBICACION: HURGUILUCAN TABLERO SERYICIOS PROFIOS EMERGENCIA "TSFE", SOTAND |
n = Ta,78a WA
@
o - 0 WA ®
ALIMENTADOR: FMC, 4200 AWG + 4 AWGET
i
15 78,783 WA
1*
i 70,910 L
1
13 Id= T A
o W TURA DPERACIAN[T]
CONDUCTOR CAIDA DE TENSION
5 CLAVE 28
SIMEOLOD le CALIBRE CONFIGURACION SECCION FOT. POT. FOT. INTERRUFTOR
=
23 FacEs FOTEMCIA RNOM]  AMPF # # # HILOS  |MATERIAL mm2 | mm2 |FRINC] SEC TOT. FASE FASE FASE Prat POLOS CARGA
2] VA L Leo L Les TIERR& |FORFASE| CUtAL L | Leo I I3 I3 A E C
E B C ESPACIO MARIMO PERMISIELE = 35 kS
2 M TAREMESNT | 000 0.00 10 AWGE [ 12 AWE 1 cu 5.26 0.00 144 | 000 144 2106 zi05 | a6 13,30 3 30 | W01 YENTILADOR INYECCION, SOTAND 1
2 | M TAAEN9,2123 0.00 .00 WAWG o 12 WG 1 cu B.2E 0.00 348 0.00 248 820 5220 5820 2675 2 30 YE-05, VENT. DE EXTRACCION, MIVEL 2
2 | M TAAEL-26.27.23 0.00 0.00 108WGE 0 12 8WE 1 cuy 5.26 0.00 203 0.00 203 043 3045 3048 13.25 3 30 WE-07, VENT. DE EXTRACCION, MIVEL 3
az | M TAAEL-3,32,26 1200 0.00 108G 0 12 WG 1 cu B.2E 0.00 213 0.00 213 4991 2891 3891 26.20 2 30 WE-02, VENTILADOR EXTRACCION DE AIRE, S0TARD
4 M TAAEI-37 3941 450 o0 10 AWGE ] 12 AWGE 1 cu 526 .00 168 000 168 4108 2108 2,108 13.30 3 30 WE-03, VENTILADOR EXTRACCION DE AIRE, SOTANOD
gz | M TAAEI24E 412 .00 0AWG 0 12 WG 1 cuy 5.26 0.00 054 0.00 0.54 a4 a4 a4 577 3 30 YRA-02, YENTILADOR RECIRCULACION DE AIRE, SOT
5.‘ M TAREL-S,10,12 0.00 oon 10 AWGE o 12 AWGE 1 cy 5.26 0.0 nrz 000 vz 1213 1213 1213 7o 3 30 WRA-02, VENTILADOR RECIRCULACION DE AIRE, SOT
sq | M TASEL4E1E 0.00 .00 108G 0 12 WG 1 cu 5.26 0.00 0.86 0.00 0.86 1213 1213 1213 70 3 30 YRA-02, YENTILADOR RECIRCULACION DE AIRE, SOT
51 M TAAE!-20,22,24 0.00 .00 10 AWGE o 12 AWGE 1 =5 5.28 0.00 146 0.00 148 5321 5,321 5321 3260 3 30 WE-04, VENTILADOR EXTRACCION DE AIRE, SOTANO
e | M TAAEL-ZE,2530 0.00 .00 0AWG 0 12 AWE 1 cuy 5.26 0.00 1.5¢ 0.00 154 41065 2108 2,105 13.530 3 30 YE-01, VENTILADOR EXTRACCION DE AIRE, SOTAND
e |0 TAAEL-32,34,36 0.00 .00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 o 0 000 o 0
e | D TAAEL-354042 0.00 .00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o [ 0 000 a 0
T Unid,
0 ‘Watts
1 Nal 2,892 30,892 20,298 DESE. MaK.= 000 |
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Tabla 3.15 Aire acond. Emergencia "TAAE2"

FOTENCIA NSTALADA

TAE:| AIRE ACOND. EMERGENCIA "TAAEZ" % F.Oem = Potencia Demandads
OBRA; GIGANTE INTERLOMAS CAT.  MFI8dL1Z ALUMBRADO= i A " 100 = ] WA
430 YoLTS 3 FASES CONTACTOS= 0 A “ 100 = 0 Vi
LBICACIN: HURGUILUCAN . EDD. MEXICO
4 HLOS 60 Hz MOTORES=  7.382 v " 085 & 6,735 WA
INT. PRAL DERIVADO 3P-504 VARIAS i A " 100 = 0 i
TOTALES=  7.382 A " ooss B.735 i
TOTALES= 7184 b T ones EB.108 W
k 360 A Id= 816 &
COND. DEINSTAL. TEMPERATURA OPERACION C)
w s 358 PaT YOLT | FASES | HLOS CORR. ‘ EE CONDUCTOR
CLAVE WPE-O1 VPE-02 LONGITUD 78
CONDUCTORESEN
SIMBOLOD IMST. W # # 1 L1 | Lee | TUBERIA!TUBERIA FACTORES e CALIERE CONFIG
—_— POTENCIA MOM. 3HP 3IHP v voLT | FASES | HLOS AP 1 ™ L1 Loc | AGRUPAMEN] TEMP. | AMP. # # 4 HILOS
WA 3.591 3351 [HH] | [##) [# #) [# 4] L1 Leo L1 Leo L1 Lec TIERRA | PORFASE]
4 B C ESPACID)
TAAEZ-3 0 0 ] 0 0.00 000 | 000 000 0.00 i [i] i
TAAEZ-TT 0 0 ] 0 0.00 000 [ ooo] ooo 0.00 [ [ 0
TAAEET3 i i 0 i 0.00 000 | 000] oon 0.00 i [ 0
TAAEZ-TS 0 0 0 0 0.00 000 [ooo] ooo 0.00 0 0 0
TAAEZTT 0 ] 0 [ 0.00 000 [ 000] o000 0.00 [ 0 0
TAAEZ-2.4.5 1 3391 480 3 3 4.0 268 g 060 [ 100 100 6.00 0.00 10 MG i 12 AWG 1
TRAEZ-S [ [ ] 0 0.00 000 | 0.00] o0.00 0.00 0 [ 0
TAAEZ-T0 i 0 0 0 0.00 000 [ 000 o000 0.00 i 0 0
TAAER T2 i i ] i 0.00 000 [ 000] 000 0.00 i i i
TAAE2-14,16.15 0 i ] 0 0.00 000 | 000 o.00 0.00 i 0 i
Urid, 1 1
Wiatts 3552 3552 7154
VA 3351 3591 7,582

o

e ]
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Tabla 3.16 Alimentadores oficinas
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Conclusiones

Las instalaciones eléctricas forman parte esencial en nuestras vidas,
constantemente estamos cobservando y colaborando en su funcionamiento. La
instalacion eléctrica es el conjunto de elementos que permiten trasportar y
distribuir la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la
utilizan, los elementos que constituyen una instalacién eléctrica son; la acometida,
el equipo de medicion, interruptores, derivandose el interruptor general, interruptor
derivado, interruptor termo magnético, el arrancador, el transformador, tableros,
tablero general, centro de control de motores, tableros de distribucion o derivados,
motores y equipos accionados por motores, estaciones o puntos de control,
salidas para alumbrado y contactos, plantas de emergencias, tierra o neutro en

una instalacion eléctrica, interconexién.

El buen funcionamiento de una instalacién eléctrica depende del cumplimiento de
las normas y reglamentos que incluyen los conductores e aisladores los cuales
integran las canalizaciones eléctricas para tener una éptima proteccién y no
permitir un mal funcionamiento. Los circuitos derivados son igual de importantes
para la distribucion de energia después de las canalizaciones, asi como su

aplicacién en los motores.

Desde el punto de vista de la seguridad, en el laboratorio deben considerarse
también los aspectos relacionados con las instalaciones. Se tiene en cuenta los
aspectos relacionados con el propio disefio del laboratorio y las instalaciones
propias de los mismos como son: instalaciones de gas, agua, aire comprimido, de

vacio, electricidad, ventilacion, etc.

En cuanto a la seleccion del calibre el criterio se toma en base primeramente al
mayor numero de conductores por fase, en segundo lugar se verifica el calibre
obtenido en cada método y finalmente la caida de tensién mas critica. Para este

caso se observa que el conductor obtenido por ampacidad cumple con los
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requerimientos establecidos de caida de tensién, por lo tanto, el conductor

finalmente seleccionado sera monoconductor calibre 1/0 AWG.

Otra ventaja que afiade técnicamente al tener una malla mejor distribuida y
uniforme para controlar las tensiones de paso y contacto en el momento de falla

por sobrecorriente.

Para el analisis, desarrollo y ejecucién de un proyecto eléctrico asi como el
desarrollo de una obra de instalacion eléctrica, es fundamental optimizar
materiales, mano de obra, costos y su funcionalidad. Este ultimo punto es de suma
importancia ya que una mala planeaciéon puede repercutir en la operacion y en el
costo de la obra eléctrica, sin embargo podemos tomar a consideracién los
siguientes factores que nos ayudaran eficientarlo.

e La carga instalada en Kw., la cual depende de un buen disefio de
alumbrado, contactos, fuerza motriz, aire acondicionado etc.

e El desarrollo de los calculos tomando como base todos los articulos de la
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-1999 y 2005 y el criterio
tomado para la operacion de los equipos (lamparas, motores,
computadoras etc.).

¢ La seleccidén de los materiales, asi como la compra de los mismos, dado
gue una mala seleccion de equipos y materiales puede ocasionar fallas en
la operacién del sistema o en su defecto puede encarecer el proyecto.

¢ Desarrollar un buen analisis de precios unitarios donde se involucre el costo
de materiales, mano de obra, utilidad, indirectos, indirectos de equipo vy
herramienta etc.

¢ Podemos determinar que los puntos mencionados anteriormente son
fundamentales para una buena planeacién y ejecucién de un proyecto de

una tienda departamental.
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Anexo
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Glosario

ABSORCION.- Es la particularidad que tienen los materiales de transformar parcial o totalmente la
energia luminosa que incide sobre ellos en otra forma de energia.

ACOMODACION.- Proceso por el cual el ojo cambia de foco, al variar la distancia del objeto
observado.

ADAPTACION.- Proceso mediante cual el sistema visual se acostumbra a una menor o mayor
cantidad de luz, o a la luz de color diferente. Ello resulta en un cambio de la sensibilidad del ojo a la
luz.

ANGSTROM.- Unidad de longitud de onda = 10-10 m.

BALASTRO.- Dispositivo electromagnético ¢ electrénico usado para opera lamparas eléctricas de
descarga. Sirve para proporcionar a estas las condiciones de operacién necesarias como son:
tension, corriente y forma de onda.

FACTOR DE BALASTRO.- Relacion de flujo luminoso emitido por una [dmpara la cual es operada
por un balastro convencional entre el flujo luminoso emitido por la misma lampara cuando esta es
operada por un balastro patrén.

BRILLANTEZ O LUMINANCIA {( L= cd/m2, ( NIT); L=cd/ pie2( fl.- Es la relacién entre la intensidad
luminosa (I) en cierta direccién y la superficie, vista por un observador en la misma direccion.

CANDELA.- Unida de intensidad luminosa igual a un lumen por steradian ( Im / sr) se define como
la intensidad luminosa, en una direccion dada, de una fuente luminosa que emite radiacion
monocromatica { 540X1012 Hz = 555 nm) y de la cual, |a intensidad radiante en esa direccion es
de |/683watts/steradian. Hasta 1948 se le llamo bujia.

CAVIDAD DE CUARTO.- Es |la cavidad formada por el plano de luminarias y el plano de trabajo.
CAVIDAD DE PISO.- Es la cavidad formada por le planc de trabajo y el piso.
CAVIDAD DE TECHO.- Es la cavidad formada por el techo y el plano de luminaria.

COEFICIENTE DE UTILIZACION.- Relacion entre el flujo luminoso (Iimenes) emitidos por una
luminaria que incide sobre el plano de trabajo y el flujo luminoso emitido por las lamparas solas de
la luminaria.

COMPONENTE INDIRECTA.- Porcion de flujo luminoso que llega al plano de trabajo después de
ser reflejado por las superficies del cuarto.

CURVAS DE DISTRIBUCION.- Es la representacion grafica del comportamiento de la potencia
luminosa emitida por una luminaria. Se presenta en coordenadas polares y los valores estan dados
en candelas.

CURVAS ISOCANDELAS.- Es la mejor representacion de las variaciones luminosas de un haz
irregular. Las curvas representadas unen puntos de igual potencia lumingsa y estos son el
resultado de un gran ndmero de lecturas de intensidad lumincsa en diferentes puntos.
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CURVAS ISOFOOTCANDLE O ISOPIE-CANDELA.- Es un conjunto de curvas que unen puntos
de igual nivel de iluminacién (en pie-candelas) sobre un plano de trabajo.

CURVAS ISOLUX.- Es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de iluminacién (luxes)
sobre un plano de trabajo.

DEPRECIACION DE LUMENES DE LA LAMPARA LLD.- Es la pérdida de la emisién luminosa
(limenes), emitida por la lampara debido al uso normal de operacion.

DEPRECICION POR SUCIEDAD EN LA LUMINARIA LDD.- La acumulacién de la suciedad en las
luminarias trae como consecuencia una perdida en la emisién luminosa y por lo mismo, perdida de
iluminacion en el plano de trabajo. Esta perdida se conoce como el factor LDD.

EFICACIA LUMINOSA (DE UNA LAMPARA.- Relacién de flujo luminoso total emitido en limenes
por la ldampara entre la potencia eléctrica consumida por la misma. Su unidad esta dada lUmenes /
watt.

EFICIENCIA EN UNA LUMINARIA.- Relacion de flujo lumineso emitido por una luminaria con
aquel que produce desnuda, usada en su interior.

EMERGENCIA, ILUMINACION DE.- lluminacién disefiada para proporcionar iluminacién de
seguridad y salvaguardar en caso de fallas de suministro normal de energia.

Se aplica en los lugares donde se encuentran gran cantidad de personas, ya sea para diversion,
compras o trabajos. Dichos lugares pueden ser auditorios, cines, teatros, estadios de fltbol, de
béisbol, centros comerciales, hospitales y escuelas.

El objeto de esta iluminacion es de romper la oscuridad para evitar el panico y posibles accidentes
principalmente entre menores.

EXITANCIA.- Frecuentemente es deseado el calcular la suma de luz reflejada de las superficies
del cuarto.

Muchas superficies del cuarto son de naturaleza difusa y como resultado &l termino correcto a usar
es exitancia (M).

Exitancia (M)=iluminancia X factor de reflexién
M=E XP
Donde:
E = iluminancia en luxes o fotocandles

P = factor de reflexion de la superficie expresada como la fracciéon refleja de luz
incidente.

M = exitancia en luxes o fotocandles.

EXPLOSION, LUMINARIA A PRUEBA DE.- Luminaria completamente cerrada y capaz de resistir
una explosion de gas especifico o vapor dentro de el y prevenir en la ignicién de gases o vapores
alrededor.-EL OJO HUMANO
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FLUJO LUMINOSO.- Se llama flujo luminoso de un haz a la potencia luminosa emitida en el
angulo sdlido que lo limita.

LUMEN.- La unidad de flujo luminoso es el lumen, o sea el flujo emitido por una lampara cuya
intensidad es de una candela (cd)

LUX.- Es la iluminacidn de una superficie que recibe un lumen por metro cuadrado.
Idea de lux y de lumen

1cdx 1m = |ux

1luxx 1 m2=1lumen

1 fot = 10,000 lux

1 lux =1 lumen / 1m2

Ley de la iluminacién (Ley fundamental de la fotometria).

La iluminacién es directamente proporcional a la intensidad de la lampara e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia de la lampara a la superficie.

A = | = 1Tlux = 1 candela

d® 1m?

Unidades fotométricas

MAGNITUD DEFINICION UNIDAD
INTENSIDAD Cantidad de luz emitida por sy CANDELA
por unidad de angulo sdlido
FLUJO Cantidad de luz emitida por s LUMEN
BRILLO Cantidad de luz emitida por sy | STILB = candela / cm
por unidad de superficie
ILUMINACION Cantidad de luz que recibe por
sy por unidad de superficie
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