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RESUMEN

Este proyecto esta enfocado a realizar la RECONSTRUCCION ELECTRICA DEL
MERCADO MUNICIPAL SAN FRANCISCO localizado entre las calles Alvaro Obregon,
Francisco Villa, Guadalupe Victoria y Bellas Uruapenses de la ciudad de Uruapan,
Michoacan.

El proyecto contempla el reemplazo total de las instalaciones eléctricas, ya que las
actuales no cumplen con las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana (NOM)
vigente y de la norma CFE, Normatividades vigentes en la materia.

Se realiz6 el proyecto del alumbrado general con lamparas de aditivos metalicos y
de igual manera con ldmparas slim line en el area de locales, apegandose a los niveles de
iluminacién minimos requeridos para las actividades propias del mercado segin Normas.

Se incluy6 en el proyecto del mercado un sistema de contactos y fuerza, colocando
tomas de corriente en locales y gondolas de acuerdo a las necesidades de los locatarios, se
van a controlar los motores con el dispositivo necesario de acuerdo a la capacidad de los
mismos.

Fue necesario instalar una Subestacion Eléctrica para proveer de energia Eléctrica
al inmueble y garantizar la continuidad en el servicio.

Asi mismo se hicieron los célculos correspondientes de cortocircuito y sistema de
tierras para garantizar la seguridad en las instalaciones e integridad fisica de los operarios y
el publico en general.

Finalmente se realizd un célculo de los costos de los materiales y de la mano de

obra correspondiente a los trabajos a ejecutar, para asi estimar el costo de la inversion
econdmica para la obra.

il
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION AL PROYECTO ELECTRICO

Parte de la responsabilidad del Ingeniero electricista es la de realizar un buen proyecto
eléctrico que tenga como minimo las siguientes caracteristicas: Moderno, funcional, seguro y con
capacidad de ampliacion.

Para lograr las caracteristicas anteriormente citadas, se debe tener en cuenta lo especificado
en las Normas y aplicarlo para cada caso en las obras civil y eléctrica.

El presente proyecto se apega a las normas actuales de construccién y se rige por los
diferentes reglamentos autorizados para tal fin, como lo son: NOM (Norma Oficial Mexicana) y
NORMA CFE (Normas de Comision Federal de Electricidad), por mencionar algunos.

Una instalaciéon bien proyectada, requiere pocos cambios a futuro y ahi es donde se
manifiesta el verdadero ahorro.

Las instalaciones eléctricas representan solo un pequefio porcentaje del monto total de un
inmueble, la eficiencia de cualquier inmueble indistintamente del giro que se trate, depende del buen
funcionamiento de las instalaciones eléctricas.

El proyecto disefiado debera responder a las necesidades propias en su tipo y se brinda un
margen amplio de seguridad al inmueble por ser un lugar de concentracion publica; todo ello para
evitar situaciones que pudieran significar algin riesgo para la integridad tanto del inmueble como de
las personas.

1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del presente trabajo es con la finalidad de aportar los calculos e informacion
técnica necesaria para la construccion de las obras eléctricas necesarias para la reconstruccion
eléctrica general y particularmente del mercado municipal San Francisco en la ciudad de Uruapan,
Michoacan.

1.3 ANTECEDENTES

El mercado municipal San Francisco tiene una antigiiedad aproximada de 40 afios mismos
que tienen sus instalaciones entre ellas la eléctrica, la cual se considera actualmente como
deteriorada en virtud del tiempo que tiene funcionando; y si a ello se agrega que probablemente no
existe proyecto eléctrico, esto nos brinda la oportunidad de abordar el tema.



Al no existir proyecto eléctrico alguno, seguramente las instalaciones eléctricas no
atendieron a la normatividad correspondiente o bien es facil deducir que en ese tiempo no estaban
reglamentadas las instalaciones eléctricas.

En la visita realizada al inmueble se deduce que los cables instalados presentan riesgo por ser
de tecnologia anterior y con caracteristicas tales como: forrado inflamable, baja temperatura de
trabajo, calibres incorrectos, etc.

La tecnologia actual brinda cables antillama, con temperatura de trabajo de 90 grados o mas,
cobre electrolitico y demas propiedades que aseguran el buen funcionamiento de estos.

El alumbrado tampoco responde a las necesidades propias de un lugar de concentracion
publica como lo es un mercado y mas bien recae en lo informal, ademas el nivel de iluminacién es
malo y las lamparas no son las apropiadas por lo que hay que trabajar en ese aspecto.

A peticion de CFE el inmueble se debe acondicionar con una seccion para censar la
medicion, por lo que cada locatario debera tener su propio equipo de medicién y no de manera
colectiva como existe actualmente, a esta accion se le denomina concentracion de medidores y todos
los locales deberan contar con su medidor independiente.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Dadas las condiciones de deterioro en las instalaciones eléctricas en el Mercado Municipal
San francisco en la ciudad de Uruapan, Michoacéan. Urge brindarle a este inmueble la seguridad y el
buen funcionamiento en todas sus instalaciones.

El analisis y estudio al que se avoca el proyecto es con la finalidad de que el inmueble cuente
con una instalacion eléctrica segura para los locatarios y los concurrentes, la elaboracion de un buen
proyecto reduce al minimo los riesgos de un incendio, de un accidente y muchas de las veces hasta
de una muerte por electrocucion, lo cual se debe evitar.

Elproyecto tiene la finalidad principal de proveer de un sistema de alumbrado contactos y
fuerza de acuerdo a las necesidades propias del inmueble, y garantice que se reduzca la posibilidad
de siniestros, pues el proyecto estara sujeto a una minuciosa Verificacion en sus Instalaciones
Eléctricas.

Las situaciones anteriormente mencionadas son motivo para elaborar el proyecto eléctrico de
este mercado, agregando que es responsabilidad del Ingeniero Electricista proyectar instalaciones
eléctricas que brinden seguridad tanto al inmueble como al publico en general.



1.5 DESCRIPCION DE CAPITULOS

El capitulo I de este proyecto de tesis se refiere a la introduccion del mismo encontrando
aqui los antecedentes del proyecto, los objetivos a cumplir en el proyecto, las causas que lo
motivaron.

En el capitulo II se encuentra la informacion referente al sistema de Alumbrado, Contactos y
Fuerza, Tableros y Centros de Carga. Se mencionan los tipos de ldmparas utilizadas, el tipo de
contactos eléctricos instalados, los motores y su dispositivo de proteccion correspondiente, el
Tablero eléctrico sugerido y los centros de carga calculados.

También se cuenta con la informacion correspondiente al calculo de los circuitos
alimentadores y circuitos derivados, asi como las canalizaciones y la forma en que se calcularon, el
tipo de tubo, factores de relleno, calculo de los conductores por corriente, por temperatura y
agrupamiento.

En el capitulo III se hace referencia a la subestacion eléctrica, el tipo de subestacion
sugerida, el transformador, las protecciones principales de la subestacion, los equipos y accesorios
que la componen asi como los calculos correspondientes a éstos.

El capitulo IV aporta la informacion del Calculo de Cortocircuito y el Sistema de tierras,
aqui se describen los elementos que intervienen en un cortocircuito, los dafios que puede provocar
una falla, y lo importante que es calcularlo correctamente.

En el sistema de tierras se mencionan los tipos de suelo y su diferente valor de resistividad
del terreno, lo cual influye directamente en el valor de la resistencia de la malla de tierras, se
proporciona la informacion correspondiente a los materiales y la forma en que se construye un
sistema de tierras fisicamente, y como calcular su valor final en ohms.

El capitulo V se refiere al analisis econdmico del proyecto eléctrico, en el se hace una
estimacion del costo de los materiales y de la mano de obra, mediante el analisis de precio unitario,
el cual es el estandarizado por las compaifiias constructoras e involucra conceptos como rendimiento,
utilidad, indirectos, mano de obra y herramientas por mencionar algunos.

En el capitulo VI se exponen las conclusiones del proyecto y se proporciona la informacion
de los trabajos que se pueden realizar a futuro.

1.6 PASOS EN EL PROCESO PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA
DE OBRA ELECTRICA

En este capitulo se mencionan los diferentes tipos de carga considerados para este proyecto,
asi como la importancia de tener informacién de los equipos instalados por parte del fabricante, se
explica el procedimiento para contratar el servicio de energia eléctrica, de igual forma se explican
los diferentes aspectos que se deben considerar en la elaboracion del proyecto eléctrico.



1.6.1 DATOS DE LA CARGA

Para elaborar un proyecto eléctrico es necesario obtener datos precisos sobre la carga, en la
realidad muchas de las veces es dificil conseguirlos, debido a que no siempre se cuenta con la
informacion necesaria, cabe mencionar que la adquisicion de los equipos se hace en la mayor de las
veces con el paso del tiempo a medida que avanza la obra, pero en estos casos es muy util recurrir a
manuales que publican los fabricantes, para de ahi obtener datos de corriente, voltaje y potencia de
los equipos que se vayan a instalar como pueden ser ldmparas, motores, arrancadores,
transformadores, etc.

Cuando no sea posible consultar algin manual, se debe considerar los datos de placa de
algiin equipo de las mismas caracteristicas que se encuentre instalado.

Al elaborar el censo de las cargas, se deben de manejar por separado las instalaciones de
alumbrado de las de fuerza y al final considerar ambas para calcular la demanda total.

1.6.2 FACTIBILIDAD DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Al término del proyecto y antes de iniciar la construccion de la obra se debe acudir a las
oficinas de CFE para llenar la solicitud de energia eléctrica y enterar a CFE del inicio de la obra.

Una vez llenada la solicitud se da tramite, CFE notifica si es posible en ese momento dar
factibilidad a la solicitud con la red actual, de no ser asi indicara que obra de ampliacion se debe
ejecutar por parte de CFE y el monto de la misma, gastos que seran cubiertos por el solicitante.

La solicitud se debe hacer en media tension, toda vez que se tiene la intencion de instalar una
subestacion propia para el inmueble, la tarifa que se aplicara serd la OM que corresponde a energia
eléctrica en media tension para 13200 volts.

Deben acompaiiar a la solicitud los siguientes documentos:

Memoria técnica descriptiva
Planos del proyecto
Diagrama unifilar

1.6.3 PROYECCION A FUTURO

Al elaborar un proyecto, es muy importante considerar la expansion del mismo, ya sea por
ampliacion del inmueble o por aumento de la carga eléctrica, esto se refleja en la capacidad del
transformador, en el numero de seccionadores de la subestacion compacta o en la misma area fisica
de la subestacion.

El tomar las precauciones necesarias en el proyecto va a permitir tomar decisiones acertadas
y faciles en el momento que se presente la expansion mencionada y esto se vera reflejado en un
menor costo de las instalaciones adicionales lo cual es el objetivo que se pretende en cualquier
empresa.



1.6.4 SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES

Seguridad es el primer punto a considerar en toda obra o proyecto, el no atender este
concepto puede provocar desde lesiones menores, hasta lesiones de gravedad y en muchas de las
veces hasta la muerte de las personas.

En el proceso de la obra, se deben respetar los requisitos de seguridad minimos, como son el
uso de casco de seguridad, uso de chalecos en colores anaranjado o rojo fosforescente, no invadir
zona de grias en operacion, no trabajar con conductores eléctricos energizados en estructuras
metdalicas o andamios, no encender fuego cerca de materiales peligrosos, usar andamios apropiados
cuando se trabaje en alturas considerables, por mencionar algunos.

Al instalar equipos que formen parte de las instalaciones, se deben instalar aquellos que estén
disefiados para tal fin y nunca improvisar o modificar sus caracteristicas para las que fueron hechos.

Deben ser equipos que cumplan con pruebas de laboratorio y certificado de la Norma Oficial
Mexicana NOM se debe cuidar la calidad de los materiales y dar preferencia a equipos de marca
reconocida, para asi garantizar un buen mantenimiento ya que éstos tienen una buena distribucién en
el mercado.

Dentro de las instalaciones eléctricas se sugieren las siguientes bases:

+ Usar protecciones adecuadas para garantizar el buen uso de los equipos eléctricos.

+ Elaborar un cuadro de protecciones adecuado, para que nunca sea necesario trabajar
con conductores de un circuito energizado.

¢ Todas las canalizaciones que contengan conductores de corriente, asi como las
carcazas de equipos eléctricos deben estar conectadas a tierra.

1.6.5 MANTENIMIENTO EN LAS INSTALACIONES

El mantenimiento en las instalaciones eléctricas es de vital importancia en éstas, el no
atender una falla, no reparar un equipo o hacer caso omiso de algun siniestro, puede llevar a graves
dafios en el corto plazo, a entorpecer la produccion y por consecuencia el rendimiento en cualquier
proceso productivo, ya sea empresa, industria o inmueble de servicio al publico, lo cual repercute en
pérdidas econdmicas.

Para este proyecto se trata de un inmueble publico en el cual se expenden todo tipo de
alimentos como son carnes, lacteos, pescados y mariscos por mencionar algunos, los cuales
requieren refrigeracion, si algin siniestro se presentara y no se cuenta con un mantenimiento
preventivo adecuado se pueden tener pérdidas considerables.

El mantenimiento preventivo debe tener como minimo las siguientes caracteristicas:



1.6.5.1 Economia

La intencion de proyectar una instalacion eléctrica es que ésta se mantenga en buenas
condiciones por el maximo de tiempo y al menor costo posible.

1.6.5.2 Accesibilidad

Al realizar el proyecto se debe tener cuidado de que los equipos se localicen en areas donde
no se dificulte su mantenimiento, y tampoco se obstruyan areas destinadas a la venta para no
entorpecer las actividades del propias del inmueble, el equipo eléctrico que no se encuentre en la
subestacion, debe tener acceso inmediato solo por personal calificado en todo momento y sin poner
en riesgo a los clientes ni a los locatarios.

1.6.5.3 Flexibilidad

Este concepto se complementa con el anterior, aqui se hace la observacion que al llevar a
cabo un mantenimiento en un lugar especifico, no se afecte o se interrumpa la energia eléctrica de
otro lugar ajeno al de donde se realiza el mantenimiento.

En términos de Ingenieria Eléctrica se explica de la siguiente manera:
Que sea posible trabajar en parte del circuito sin interrumpir el resto.

1.6.5.4 Métodos adecuados de mantenimiento

Al realizar el mantenimiento se deben usar las herramientas y métodos adecuados para no
danar los equipos, asi mismo usar repuestos de la misma calidad del que se pretende remplazar, aqui
es importante mencionar que en el proyecto original se deben seleccionar equipos y materiales que
ademas de contar con la aceptacion de la Norma Oficial Mexicana también tengan cubiertas
adecuadas para el fin que se pretende y sean facilmente removibles.

1.6.6 VERIFICACION DEL PROYECTO ELECTRICO

Terminado el proyecto eléctrico en alta y baja tension, se solicitan los servicios de alguna
Unidad de Verificacion de Instalaciones eléctricas (UVIE) debidamente acreditada por la Secretaria
de Energia, y que se encuentre vigente al momento de la solicitud, para que lleve a cabo la
verificacion del proyecto en primera instancia, y posteriormente verifique la obra a medida que ésta
avance, para finalmente emitir por escrito la verificacion total de la instalacion eléctrica.

Recordemos que por disposiciones oficiales todos los inmuebles de concentracion publica
requieren la verificacion de sus instalaciones eléctricas, el perito verificador requiere para tal efecto
que se le entreguen copias de los planos antes de iniciarse los trabajos referentes a las instalaciones
eléctricas, si durante la revision encuentra anomalias éstas se comunicaran al responsable del
proyecto y se hardn las modificaciones al plano correspondiente y asi sucesivamente hasta que el
proyecto cumpla cabalmente con las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana vigente.



1.6.7 CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LA OBRA

Cuando el proyecto es autorizado para su construccion, se procede a iniciar los trabajos de
las instalaciones eléctricas, es de vital importancia que se respeten los planos y la informacion que
estos proporcionen sobre los materiales, en la mayoria de las obras importantes la compafiia que
elabora el proyecto incluye una tabla lateral que se ubica en el margen superior derecho los equipos
eléctricos y marcas de fabricantes que ellos recomiendan para el buen funcionamiento de la
instalacion eléctrica.

Ejemplo: para los cables se menciona usar cable condumex o similar, para las tuberias usar
tubo galvanizado pared gruesa marca Jupiter o similar.

Al mencionar la palabra similar se refiere a usar un material o equipo que tenga las mismas
caracteristicas en cuanto a calidad se refiere.

El no observar estas indicaciones puede hacer fracasar todo el proyecto eléctrico y hacer nulo
todo el trabajo de ingenieria eléctrica aplicada en el. En consecuencia el perito verificador (UVIE)
tampoco extendera el certificado de aprobacion para la obra, basandose en que los materiales usados
no cumplen con las especificaciones de calidad a que se refiere la Norma Oficial Mexicana.

Como informacion adicional se menciona que existen publicaciones oficiales en donde se
pueden consultar los materiales y equipos aprobados por la NOM para tal fin.

El propietario del inmueble puede contratar un supervisor para que verifique que el
constructor realice las obras con apego al plano, el supervisor tiene la autoridad para reportar por
escrito las observaciones a la obra, mismas que serdn atendidas y ejecutadas por la empresa
constructora, en muchas de las veces el perito verificador puede hacer las funciones de supervisor
previo arreglo econémico con el propietario, donde ambos elaboran un programa de visitas a la obra
para supervisar la misma.

1.6.8 EL PROGRAMA DE OBRA

Concluido el proyecto se concursa la obra para que las compaiiias interesadas presenten sus
propuestas técnico-econdmicas, estas se analizan y se asigna a la que haya presentado la mejor
opcidn, en dicha propuesta se incluye un programa de obra el cual contempla un inicio y una
conclusion de la misma.

El tiempo en que se miden los programas de obra generalmente es en semanas y se estipula
en el contrato que firmaran tanto el propietario de la obra como de la empresa constructora.



El no cumplir con el programa de obra en tiempo y forma lleva a retrasos no deseados en el
avance de la misma, mismos que pueden alargar el programa de obra y por lo tanto la empresa
constructora puede caer en el riesgo de no entregar los trabajos en el plazo acordado, motivo que
puede dar lugar a que el propietario del inmueble lo sancione econdmicamente en primera instancia
sobre el finiquito y en el mayor de los casos le interponga demanda por incumplimiento de contrato,
ya que la compaifiia constructora se comprometio a entregar la obra en un plazo acordado y no lo
hizo, el propietario puede argumentar pérdidas en mercancias ya compradas y no exhibidas, pérdidas
en salarios debido a empleados contratados, rentas no pagadas, y demas pérdidas que se originen de
esta accion.

Todo lo anterior aporta una idea de la importancia de lo que es un programa de obra y todo lo
que se involucra en el, se debe conocer ampliamente la rama de la construccion para asi mismo
elaborarlo con la experiencia adquirida en el campo de trabajo, las extensiones del mismo pueden
ser conciliadas previa reunién de trabajo, ya que siempre existe la posibilidad de realizar obra
adicional a la ya convenida, o también se puede ampliar el programa de obra debido a causas
imputables al propietario del inmueble como puede ser el incumplimiento en los pagos de las obras
realizadas, retraso en el suministro de materiales, causas imprevistas, o bien por causas tales que asi
lo justifiquen.



CAPITULO 1II.

ALUMBRADO, CONTACTOS Y FUERZA.

2.1 INTRODUCCION,

En cualquier proyecto eléctrico el célculo del alumbrado es importante, ya que la
iluminacién es primordial para cualquier actividad econdmica, una mala proyeccion puede afectar el
desarrollo de cualquier empresa.

Contar con un nivel adecuado de iluminacion siempre sera objetivo primordial de cualquier
proyecto eléctrico, en todos los aspectos es importante ya que un lugar adecuadamente iluminado
siempre tendra ventajas como lo son una buena circulacion peatonal, desarrollo de cualquier tipo de
actividad econdémica con buen rendimiento y una mayor efectividad en los resultados del trabajo que
ahi se desarrolle, proporcionando seguridad a los concurrentes.

Este proyecto es un inmueble destinado a la compra venta de distintas mercancias como son
frutas, legumbres, carnes, especias, mariscos, ropa, consumibles, plasticos, lacteos y perecederos en
general.

En combinacién con el sistema de alumbrado, también se requiere una buena distribucion de
contactos en locales y gondolas, y de un adecuado sistema de fuerza que garantice el buen
funcionamiento de los equipos impulsados por energia eléctrica como son motores, compresores y
herramientas diversas, que correctamente instaladas y debidamente protegidas redundara en un buen
desempefio de la actividad comercial de los locatarios y a su vez en un recorrido seguro por parte de
los concurrentes al inmueble.

2.2 CALCULO DEL ALUMBRADO GENERAL

El método que se utilizara para el calculo del alumbrado, es el de los limenes, en el se
considera la emision luminosa de una lampara expresada en limenes, y tiene como base la
definicion del lux, que es igual a un limen por metro cuadrado y se expresa de la siguiente forma:

Luntenes incidentes sabre wng su Ioic
NEMETO J8 LUIES = movsien imvminsiresas s =i - “.Ef‘im Ec. 2.1

Ared £n mairary cuagaradas

Conociendo la emision luminosa inicial de cada lampara proporcionada por el fabricante, el
numero de lamparas instalado en la zona y el area iluminada por ésta en metros cuadrados, pueden
calcularse los limenes por metro cuadrado generados inicialmente en una determinada area.

Este valor, sin embargo, difiere del nimero de Luxes en dicha area, ya que algunos lumenes
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son absorbidos por la luminaria, y también debido a otros factores tales como la suciedad de la
luminaria, la disminucion gradual de la emision de luz de las lamparas, etc. Estos factores, entre
otros, se toman en consideracion en la féormula del método de los limenes:

Lamparasiuntingria x bimenestiampara < C.0L w F.M,

Mivel en Luxers = - B Ec2.2
Areallwminaria
Donde: C.U. = coeficiente de utilizacion.

F.M. = factor de mantenimiento.

Se tiene una superficie a iluminar formada por dos areas, la primera de ellas en forma de
rectangulo 30.0 x 18.60 = 558 mt? y la segunda en forma rectangular 22.20 x 26.90 = 597 mt>.

Dichas areas corresponden al area de gondolas en forma mayoritaria las cuales se ubican en
el area central del mercado y al no tener techo individual forman parte del alumbrado general el cual
se procede a calcular.

El resto del alumbrado del mercado, especificamente los locales no presentan mayor
problema ya que su altura no supera los 3.0 mt de altura y su alumbrado se realizard con luminarias
tipo slim line por ser areas individuales pequefias.

Asi pues se enfoca al area de alumbrado general (area de gondolas) donde se tiene una altura
de 5.50 mts con una estructura metalica tipo diente de sierra.

Por experiencia personal en proyectos eléctricos de locales destinados a la venta de
mercancias, el nivel de iluminacion recomendado para un inmueble de este tipo es de 700 luxes en
cualquier momento y se recomienda tomar en cuenta los factores sugeridos por la tabla 2.2.1 para la
seleccion de la luminaria:

A continuacion la tabla 2.2.1 muestra las situaciones que se deben evitar en un proyecto de
alumbrado, de igual manera aporta algunas recomendaciones para la eleccion de la luminaria.

Calidad de luz Se deben evitar detalles del alumbrado
como pueden ser:

Deslumbramiento.

Relaciones de brillo.

Difusion.

Color.

Clasificacion de luminarias Se seleccionard la lampara, adecuada para
tal proposito en funcion de las necesidades
y caracteristicas del local, asi como de las
condiciones de mantenimiento.

Eleccion de la luminaria La eleccion dependera del aspecto de
eficiencia y de economia.

Tabla 2.2.1 Factores a considerar para el proyecto de alumbrado.
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2.2.1. ELECCION DE LA LAMPARA.

En este tipo de instalaciones se recomienda utilizar lamparas adecuadas para el propodsito de
iluminar areas consideradas mayores como por ejemplo: fluorescentes, vapor de sodio, vapor de
mercurio 6 aditivos metalicos, estas lamparas son Optimas debido al flujo luminoso alto con que
cuentan, el cual es muy superior comparado con las ldmparas fluorescentes y aun mas notorio si se
les compara con las lamparas incandescentes, es importante mencionar que en locales de gran altura
el proyecto debe realizarse con lamparas adecuadas para tal fin y precisamente son las lamparas de
descarga aqui mencionadas las que cumplen con los requisitos para instalarse en este tipo de locales,
pues su haz luminoso alcanza perfectamente la superficie de trabajo sin distorsionar el color de los
objetos.

2.2.2 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS LUMINARIAS.

A continuacion la tabla 2.2.2.1 muestra algunas caracteristicas de las lamparas que podrian
utilizarse para este proyecto.

Tipo capacidad | vida promedio | Flujo luminoso
Fluorescente 39w 12000h 2900 lumenes
Fluorescente 55w 12000 h 4400 lumenes
Fluorescente 75w 12000 h 6300 Iumenes

Vapor de mercurio | 250 w 28000h 12700 limenes
Vapor de mercurio | 400 w 28000 h 22000 lumenes
Aditivos metalicos | 250 w 10000h 20500 limenes
Aditivos metalicos 400 w 20000 h 36000 [imenes

Tabla 2.2.2.1 Analisis comparativo de las lamparas sugeridas.

De la informacion obtenida se deduce que la lampara mdas conveniente es la tipo
VERSALITE con lampara de ADITIVOS METALICOS DE 400 W fabricada por Lumisistemas
S.A. que es la division de alumbrado del grupo conductores Monterrey, por tener mejores
caracteristicas que las otras lamparas en el aspecto vida promedio-flujo luminoso.

2.2.3 VENTAJAS DE LA LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS.

¢ Mayor cantidad de limenes comparado con las otras lamparas sugeridas.

* Requiere menor mantenimiento.

¢ Mayor economia en el dimensionamiento de sus alimentadores por operar a 220
volts.

¢ Buen rango en vida promedio
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2.2.4 DESVENTAJAS DE LA LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS

+ Menor vida promedio que la lampara de vapor de mercurio.

2.3. CALCULOS DEL ALUMBRADO GENERAL PARA EL AREA 1 SEGUN
PLANOS.

Las siguientes ecuaciones son con el propdsito de realizar los calculos de alumbrado general

y pardmetros a considerar para el presente disefio.

Se define la relacion de cavidad del local como el coeficiente resultante de la relacion entre

las medidas fisicas del local como son el largo, ancho, la altura del plano de trabajo, la altura de
montaje de la luminaria y la relacion de Gaysunas.

Donde la relacion de Gaysunas refleja la influencia de la longitud del local y varia con la

relacion entre la longitud y la anchura.

ROL

Relacion de cavidad del local (RCL)

JHL+ 4
LxA

RCL Ec. 23

Donde: RCL = Relacién de cavidad del local
H = Altura de la cavidad del local (mts)
L = Largo del local (mts)
A = Ancho del local (mts)
H=h lampara - h plano de trabajo
h lampara = altura de montaje de la lampara.
h plano de trabajo = Altura del plano de trabajo.

Otra ecuacidn mas conveniente para expresar la relacion de cavidad del local (RCL) es:

{?ﬁ - x relacidn de (favsunax EFe. 2.4
AMNCHO
Donde: H = Altura de la cavidad del local

H =h lampara - h plano de trabajo

ANCHO = Ancho del local

h lampara = altura de montaje de la lampara.

h plano de trabajo = Altura del plano de trabajo.
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La relacion de gaysunas se obtiene de la tabla 2.3.1 mostrada a continuacion:

LONGITUD DEL LOCAL | RELACION
ANCHURA DEL LOCAL [GAYSUNAS

1.0 1.0

1.25 9/10

1.5 5/6

2.0 %

2.5 7/10

3.0 2/3

4.0 5/8

5.0 6/10

) 2

Tabla 2.3.1tabla para la relacion de gaysunas

Mientras la relacion de cavidad del techo (RCT) se obtiene de la siguiente manera:

RCT - _A0H: x relacitin de Gaysunas Ec2.¥
ANCH}
Donde: Ht = Altura de la cavidad del techo (mts)

Por lo tanto el nimero de lamparas es:

NUMETD d8 HIMINIFAS = = vt i e s s e nf s Sl 1o Ec .6
Lumenesiidmpara x U x FM,

El factor de mantenimiento se calcula de la siguiente manera:

FM-ILD X [8D Ee.2.7

Donde: F.M. = factor de mantenimiento.
LLD = factor de degradacion luminosa por envejecimiento.
LDD = factor de disminucion luminosa por suciedad.

Donde: C.U. = coeficiente de utilizacion.
F.M. = factor de mantenimiento.

‘.q':;rgﬂ Frﬂrﬂ,ﬂdi-ﬂ - ﬂ.r-q'r.ﬂﬂ..{vﬂ:.i..ﬂﬂ.‘-:_..-_..q Erlu

Mintero de lpminarias
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Espariamienta promedio Fp - 4/ Ap Ecx9
Donde: Ap = Area promedio

Luminarias a lo largo = - _ largodeliocal Ec2.i0

Espaciamienio promedia

Luminarias g io archa - __,ﬂ{ff!{‘,jfﬂﬁ{%{{__ Er 2 ff

Espaciamienio promedio
Los siguientes calculos se realizan para el area 1 segun planos.
Datos:
Largo =30.00 mt
Ancho = 18.60 mt

H = 4.50
Area 1=30x 18.60 =558 mts

Célculo de la relacion de cavidad del local (RCL).

Se procede a calcular la relacion de cavidad del local (RCL) por medio de la ecuacién 2.3.

LxA (F0.00) {F8.60)

Para verificar se sustituyen valores en la ecuacion 2.4 con el valor correspondiente de la
relacion de Gaysunas mostrada en la tabla 2.3.1

Para una relacion de L /A = 30.00/18.60 = 1.61

Se realiza la siguiente interpolacion.

L/A Relacion de Gaysunas

1.5 --—-- 5/6

1.61 ---- X X=163/200=0.815
2.0~ 3/4

_10(4.50) 163
kel = 18.60 X AOO

Donde la relacion de Gaysunas = 163/200  Para relacion L/A = 1.61 realizando la
interpolacion con los valores de la tabla 2.3.1 6 bien de [1]pagina 110.
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RCL=1.97 relacion de cavidad del local

Ahora se tiene que para la relacion de cavidad del techo (RCT):

10H
RCT = 0 t’xrelacdeé;uysunas Ec. .

Donde: Ht = Altura de la cavidad del techo
ANCHO = Ancho del local

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.5 para la relacion de cavidad del techo:

1
RCT = ﬂ x 163 = (.38 Relacicdlecavidadelt ech:
78. 60 00

Por tratarse de un mercado se consideran reflectancias de 50 % en techo y 30 % en paredes
tomando en consideracion los terminados arquitectonicos referentes a pintura y acabados en techo y
paredes, considérese adicionalmente que estos valores son tipicos en proyectos de alumbrado.

Como modo de comprobacioén y haciendo uso de tablas de [1] (Pag. 117) se tienen las
siguientes relaciones de cavidad del techo con su respectivo valor de reflectancia:

RCT

[ — 45 %

0.438 ———-—-- X X =44.62 % valor cercano a 50 %
| ) — 43

2.3.1. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

El coeficiente de utilizacion es la relacion entre los lumenes que alcanzan el plano de trabajo
(ordinariamente se toma como tal un plano horizontal a 75 centimetros sobre el suelo) para este
proyecto el plano de trabajo se considera de 1 metro sobre el nivel de piso terminado, y los lumenes
totales generados por la lampara. Es un factor que tiene en cuenta la eficacia y la distribucion, su
altura de montaje, las dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y suelo. A causa
de las multiples reflexiones que tienen lugar dentro de un local, una parte de lux pasa hacia abajo a
través del plano imaginario de trabajo mas de una vez, por lo que en algunas circunstancias el
coeficiente de utilizacion puede sobrepasar la unidad.

Tomando como referencia [1] pagina 121 se tienen los siguientes valores para calcular el
coeficiente de utilizacion tomando como dato la RCL = 1.97 para luminaria categoria III con
reflectancia de 50 % en techo y 30 % en paredes.
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1.00----==-=-m-mmeme 0.830
1.97-—-mmmmmmm e X
2.00----=-mmmmmeme 0.770

0.03-----m-mmmmmmmm - X X=0.0018 valor poco significativo.

C.U.=0.770 + 0.0018 = 0.7718

2.3.2. FACTOR DE DEGRADACION LUMINOSA POR ENVEJECIMIENTO (LLD).

Se define como degradacion luminosa a la gradual reduccion de la emision luminosa de la
lampara a medida que transcurre su vida 1til, y es mas rapida en unas lamparas que en otras. Este
factor viene dado generalmente indicando el tanto por ciento de la emision inicial cuando ha
transcurrido el 70 % de la vida media de la lampara.

Ahora se tiene que calcular el factor de degradacion luminosa

De [1] Pagina 129:

Factor de degradacion luminosa (LLD) = 0.74

2.3.3. FACTOR DE DISMINUCION LUMINOSA POR SUCIEDAD (LDD).

Este factor varia con el tipo de luminaria y el ambiente en que se trabaja. Las luminarias se
dividen en seis categorias: categoria I, IL, III, IV, V y VI como se indica en [1] paginas 120 a 127 la
categoria esta indicada por un croquis de la misma. Una vez determinada la categoria, el factor de
degradacion por suciedad de la luminaria se puede leer en una de las 5 curvas de grado de suciedad
que se muestran para cada categoria en la pagina 115 de [1] y que son: muy limpio, limpio, medio,
sucio y muy sucio, respectivamente.

El punto de la curva ha de elegirse de acuerdo con el nimero de meses transcurridos entre
dos limpiezas consecutivas de luminarias. La curva particular elegida serd la correspondiente al
contenido de suciedad en el ambiente.

De [1]Pagina 115 se toma la curva de “MEDIO” para una luminaria categoria III,
considerando el nivel de limpieza de tipo medio, por la actividad propia del inmueble recordemos
que se trata de un mercado y ademas consideramos que la limpieza de las ldmparas serd anual (cada
12 meses).

Factor de disminucién luminosa (LDD) = 0.86.
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2.3.4. FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM)

También llamado factor de conservacion 6 de pérdidas de luz. A partir del dia en que una
instalacion nueva se pone en funcionamiento, la iluminacion va sufriendo cambios constantes a
medida que las lamparas envejecen, las luminarias acumulan suciedad y se hace sentir el efecto de
otros factores que contribuyen a las pérdidas de luz. Algunos factores de pérdida pueden en ciertos
casos tender a producir un incremento en la iluminacidn, pero su efecto neto es casi siempre el de
causar un descenso en el nivel de iluminacion. El factor final de pérdidas de luz es el producto de
todos los factores parciales, y se define como: la relacion entre la iluminacion existente cuando €sta
alcanza su nivel mas bajo en el plano de trabajo, inmediatamente antes de efectuar una accion
correctora, y el nivel inicial de iluminacion si no se considera ninguno de los factores parciales de
pérdidas, para este ejemplo unicamente se consideran 2 y son: los factores de degradacion luminosa
(LLD) y disminucion luminosa (LDD).

Recuérdese que los factores parciales de pérdidas de luz son 8, de los 6 restantes 4 de ellos
son evitables (tension de alimentacion de las luminarias, fallo de lamparas, temperatura ambiente de
la luminaria, luminarias con intercambio de calor). De los 2 factores de pérdidas de luz restantes
(caracteristicas de funcionamiento de la reactancia y variaciones de la reflectancia y transmitancia
de la luminaria) no se dispone de datos amplios.

Por lo tanto:

FM.=LLD X LDD Ec. 27

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.7

FM-ILD X IDD=074 x086 -0.6354

Factor de mantenimiento (F.M.) = 0.6364

Sin embargo también se cuenta con el dato directo por parte del fabricante para el factor de
mantenimiento y el cual se va a considerar en virtud de que el luminario esta fabricado en México,
considérese [1] solo como una referencia.

Del manual Lumisistemas S.A. para el luminario versalite A.M. 400 watts.

Factor de mantenimiento (F.M.) = 0.74

2.3.5 CALCULO DEL NUMERO DE LAMPARAS
Para realizar el calculo del numero de lamparas se sustituyen valores en la ecuacion 2.6

¢ FEKY [558)
Nimere de kimparas = - ———seenob sied———. = 18 90 = 1D ldmparas
£ 3EO) (0 77 18) (0.74)
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Ahora se calcula area promedio de cada luminaria sustituyendo valores en la ecuacion 2.8

Ap = 258 =29.36 mts?
19

Por lo tanto el espaciamiento promedio se calcula por medio de la ecuacion 2.9

Sustituyendo valores.

Ep=«\PB6 Ep=5.¥mts

Considerando que las luminarias se acomodaran en hileras a lo largo y a lo ancho se elabora
el siguiente célculo:

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.10:

Luminarias a 'o largo - EHEEE-EITH =554 =1f

Para completar el calculo se realiza el acomodo de lamparas a lo ancho.

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.11:

Luminarias a io gucho - IH%W -Fd3=q

Posiblemente no se realice el acomodo fisico de acuerdo al calculo ya que la distribucion
final de las luminarias se va a realizar en los pasillos ya establecidos en el plano civil actual, de
cualquier manera el area de gondolas es simétrica en sus pasillos y se garantiza que el nivel de
iluminacion se mantendrd en el nivel requerido en todo momento de acuerdo a los calculos
realizados en el presente proyecto.

2.4. CALCULO DEL ALUMBRADO GENERAL PARA EL AREA 2 SEGUN
PLANOS.

Los siguientes célculos se realizan para el area 2 seguin planos.

Datos:

Largo =26.90 mt

Ancho =22.20 mt

H =450 mt

Area 2 =26.90 x 22.20 = 597 mts>
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Se procede a calcular la relacion de cavidad del local (RCL) sustituyendo valores en la
ecuacion 2.3:

SHL+A4)  (5)4.5026.9922.20)
LxA 26.9G32.20)

RCL = 1.8

Para verificar se sustituyen valores en la ecuacion 2.4 con el valor correspondiente de la
relacion de Gaysunas mostrada en la tabla 2.3.1

Para una relacion de L /A = 26.90/22.20=1.21

Se realiza la siguiente interpolacion.

L/A Relacion de Gaysunas

1.00 ---- 1

1.21 ---- X X=1229/250=10.916
1.25 —mmmmmmm e 9/10

_10(4.50) 29
ket = 2220 X 550

Donde la relacion de Gaysunas = 229/250  Para relacion L/A = 1.21  realizando la
interpolacion con los valores de la tabla 2.3.1 6 bien de [1]pagina 110.

. fOp50) 279
ReL -t 02N &
2330 250

Donde la relacion de Gaysunas = 229/250

RCL =1.85 relacion de cavidad del local
Sustituyendo valores en la ecuacion 2.5 para la relacion de cavidad del techo:

= 0412 Reigcidn de covidad del techn

Se consideran reflectancias de 50 % techo y 30 % paredes (valores tipicos relacionados con
los acabados del inmueble)

Como modo de comprobacion y haciendo uso de tablas de [1] Pagina 117 se tienen las
siguientes relaciones de cavidad del techo con su respectivo valor de reflectancia:
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0412 -———-——-- X X =44.88 % valor cercano a 50 %

2.4.1. CALCULO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

Tomando como referencia [1] se tienen los siguientes valores para calcular el coeficiente de
utilizacion tomando como dato la RCL = 1.85.

RCL C.U.
0] A— 0.830
[ L — X

p ()| — 0.770

0:15 ------------------- X X =0.009

C.U.=0.770 +0.009 = 0.779

2.4.2. FACTOR DE DEGRADACION LUMINOSA (LLD)
Ahora se procede a calcular el factor de degradacion luminosa
De [1] Pagina 129:

Factor de degradacion luminosa (LLD) = 0.74

2.4.3. FACTOR DE DISMINUCION LUMINOSA (LDD)
De la Pagina 115 de [1] consideramos la curva de “MEDIO” para luminaria de aditivos
metalicos categoria III, por la actividad propia del inmueble recuérdese que se trata de un mercado y

ademas se considera que la limpieza de las lamparas sera anual (cada 12 meses).

LDD = 0.86.

2.44. FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM)
Del célculo para el alumbrado general en el area 2 se tiene de la ecuacion 2.7

FM =LLD X LOD-074x 0L86 - 6764
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Sin embargo también se cuenta con el dato directo por parte del fabricante para el factor de
mantenimiento y el cual se va a considerar en virtud de que el luminario esta fabricado en México,
considérese [1] solo como una referencia.

Del manual Lumisistemas S.A. para el luminario versalite A.M. 400 watts.

Factor de mantenimiento (F.M.) = 0.74

2.4.5. CALCULO DEL NUMERO DE LAMPARAS

Para realizar el calculo del nimero de ldmparas se sustituyen valores en La ecuacion 2.6

f?lf:ﬂ_] rjg?'jl
NM d L R e - ::,'E] jj‘ 2[]‘
O PO = 01 10,779 (0,74 arar

Ahora se calcula area promedio de cada luminaria sustituyendo valores en la ecuacion 2.8:

Ap--gﬁm-zgﬁjm.s

2073
Por lo tanto el espaciamiento promedio se calcula por medio de la ecuacion 2.9:

Sustituyendo valores.

Ep=+/2965 En- 5449 ms

Considerando que las luminarias se acomodaran en hileras a lo largo y a lo ancho se elabora
el siguiente calculo:

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.10

Lumingrias a o (argo = Eﬁﬁjﬁ{ - A -3

Para el acomodo de luminarias a lo ancho:

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.11

Luminarias g lo archo = EE.'HEEJ - J 08 =
548

Posiblemente no se realice el acomodo fisico de acuerdo al célculo ya que la distribucion
final de las luminarias se va a realizar en los pasillos ya establecidos en el plano civil actual, de
cualquier manera el area de géondolas es simétrica en sus pasillos y se garantiza que el nivel de
iluminacién se mantendra en el nivel requerido en todo momento.
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2.5 ALUMBRADO Y CONTACTOS EN GONDOLAS Y LOCALES.

En este capitulo se hace mencion de los luminarias y los contactos de uso general que van a
colocar, se hace descripcion de sus caracteristicas, y los valores a los que van a operar.

2.5.1. ALUMBRADO Y CONTACTOS EN GONDOLAS.

Como parte del proyecto de alumbrado y contactos en los locales se menciona que en lo
referente al alumbrado y debido a las dimensiones de las gondolas las cuales son: 2 mt de frente y 2
mt de largo se instalara Unicamente una lampara de 55 watts tipo slim line para el alumbrado,
considerando que las medidas de la gondola limitan el espaciamiento fisico de una luminaria de
mayor tamafio, ademas como es un area pequefia para iluminar (solo son 4 mts cuadrados) una
lampara fluorescente tipo slim line de 55 W cumple cabalmente con el nivel requerido, como parte
del sistema de fuerza se instalara un contacto duplex aterrizado considerando con carga sin definir
igual a 180 VA por contacto, ello en base al acuerdo que esta establecido en la NOM (con fecha 22
de abril de 1985, para cargas sin definir se consideran 180 VA anteriormente se consideraban 180
W) como lo indica el censo de cargas del proyecto.

Ejemplo:Calcular el nimero de ldmparas tipo slim line de 55 watts necesarias para mantener
un nivel luminoso de 300 luxes en todo momento en la gondola L-33 del Mercado Municipal San
Francisco con actividad propia de venta de varios, el cual tiene las siguientes medidas 2 mts de largo
x 2 mts de ancho y se considera una altura de 2.50 mts del nivel de piso terminado a la luminaria.
Considérense reflectancias de 80% en techo y de 50% en paredes y el plano de trabajo a Imt de
elevacion del piso.

Datos:

Largo =2.00 mts.

Ancho =2.00 mts

Area =(2.0) (2.0) =4.0 mts?

H =1.50

Se procede a calcular la relacion de cavidad del local (RCL) sustituyendo valores en la
ecuacion 2.3:

el - 2HIDeal  {SIrIS0NZ00+ 200}
LxA {200 {200

Donde:  H = Altura de la cavidad del local
H = h lampara — h plano de trabajo

H=25mt-1.0mt = 1.5 mt.

Para verificar se sustituyen valores en la ecuacion 2.4 con el valor correspondiente de la
relacion de Gaysunas mostrada en la tabla 2.3.1
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RCL - 80150 X 1 Donde la relacion de Gaysunas = 1

Para un local de Largo/Ancho=1  (Tabla 2.3.1)
RCL=17.5 relacion de cavidad del local
CALCULO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION.
De [1] pagina 126 para luminaria CATEGORIA 1 denominada “2 lamparas desnudas

cualquier carga” para una relacion de cavidad de 7.5, se tienen los siguientes valores para relacion
de cavidad de localtomando en cuenta reflectancias de 80% en paredes y de 50% en paredes.

RCL Ccu
7.0 mmm e 0.38
7.5 X

8.0--—mmmmm e 0.34

Se realiza la siguiente interpolacion.

L/A Relacion de Gaysunas
1.0-----mm e 0.04
0.5 - X X =0.02

C.U.=0.34+0.02 =0.36

FACTOR DE DEGRADACION LUMINOSA (LLD)

Ahora se procede a calcular el factor de degradacion luminosa

De [1] Pagina 128 para slim line F72T12/CW 56 VA (55 watts).

Factor de degradacion luminosa (LLD) = 0.87

Luciendo 12 horas por encendido.

FACTOR DE DISMINUCION LUMINOSA (LDD)

De [1] Pagina 115 consideramos la curva de “LIMPIO” para luminaria categoria I, por la
actividad propia del local recuérdese que se trata de un lugar que debe permanecer limpio por

disposiciones oficiales y ademas se considera que la limpieza de las lamparas sera cada 12 meses.

LDD =0.93.
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FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM)
Del célculo para el alumbrado del local 1 se tiene de la ecuacion 2.7
FM.=LLD X LDD = 0.87x0.93= 0.81
CALCULO DEL NUMERO DE LAMPARAS
Para realizar el calculo del numero de lamparas se sustituyen valores en La ecuacion 2.6

(30074.0)
(4400036 (08 1)

Numerod elamp aras =093=1lampar

Por lo tanto el céalculo es correcto y se garantiza el nivel de iluminacion requerido en
gondolas.

2.5.2. ALUMBRADO Y CONTACTOS EN LOCALES.

Se menciona que el alumbrado en locales se llevara a cabo con ldmparas de 75 watts tipo
slim line, la cantidad de estas variara de acuerdo a las dimensiones del local y también la actividad
que se desarrolle en éste.

Como parte del sistema de fuerza se instalaran contactos duplex aterrizados de 15, 20 o 30
amperes segun su uso y de acuerdo a las especificaciones de los equipos habilitados en el local,
haciendo hincapié¢ en que los motores instalados equipos tales como sierra para corte, molinos de
carne, molinos de masa y maquina tortilladora y en general todos los motores mayores a 1 caballo
de potencia, deberdn contar con arrancador magnético a tensién plena, y si son mayores de 10
caballos se arrancaran con arrancador a tension reducida.

Ejemplo:Calcular el nimero de ldmparas tipo slim line de 75 watts necesarias para mantener
un nivel luminoso de 500 luxes en todo momento en el local 1 del Mercado Municipal San
Francisco con actividad propia de carniceria, el cual tiene las siguientes medidas 9.0 mts x 4.50 mts
y se considera una altura de 2.50 mts del nivel de piso terminado al plafond donde se van a instalar
las luminarias. Considérense reflectancias de 80% en paredes y de 50% en paredes y el plano de
trabajo a 1mt de elevacion del piso.

Datos:

Largo =9.00 mts.

Ancho =4.50 mts

Area =(9.0) (4.50) = 40.5 mts?
H=25mt—1.0mt = 1.5 mt.

Se procede a calcular la relacion de cavidad del local (RCL) sustituyendo valores en la
ecuacion 2.3:
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SHL+ &) _ {5)(1301¢9.00+ 4.50)
LxA (RO {4 50}

RCL - 23

Donde:  H = Altura de la cavidad del local
H = h lampara — h plano de trabajo
H=25mt-1.0mt = 1.5 mt.

Para verificar se sustituyen valores en la ecuacion 2.4 con el valor correspondiente de la
relacion de Gaysunas mostrada en la tabla 2.3.1

ROL = ameioweree: X ;/ Donde la relacion de Gaysunas = 3/4
450 4
Para un local de Largo/Ancho=2  (Tabla 2.3.1)

RCL=2.5 relacion de cavidad del local
CALCULO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION.
De [1] pagina 126 para luminaria CATEGORIA 1 denominada *“2 lamparas desnudas

cualquier carga” para una relacion de cavidad de 2.5, se tienen los siguientes valores para relacion
de cavidad de localtomando en cuenta reflectancias de 80% en paredes y de 50% en paredes.

2.0~ mmmm e 0.71
2.5 X
3.0-----mm e 0.62

0:5 ------------------- X X =0.045

C.U.=0.62 +0.045 =0.665

FACTOR DE DEGRADACION LUMINOSA (LLD)

Ahora se procede a calcular el factor de degradacion luminosa

De [1] Pagina 128 para slim line F96T12/CW 73.5 VA (75 watts).

Factor de degradacion luminosa (LLD) = 0.87
Luciendo 12 horas por encendido.
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FACTOR DE DISMINUCION LUMINOSA (LDD)

De [1] Pagina 115 consideramos la curva de “LIMPIO” para luminaria categoria I, por la
actividad propia del local recuérdese que se trata de un lugar que debe permanecer limpio por
disposiciones oficiales y ademas se considera que la limpieza de las lamparas serd cada 12 meses.

LDD = 0.93.

FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM)
Del célculo para el alumbrado del local 1 se tiene de la ecuacion 2.7

FM.=LLD X LDD = 087x0.93= 0.81

CALCULO DEL NUMERO DE LAMPARAS

Para realizar el calculo del nimero de ldmparas se sustituyen valores en la ecuacion 2.6

[(SOOM 0.5
NIMETD g8 LAMDAPAT = oo et br e o
7 ' (AID0Y0 BRSO £1)

- 5.96 = & Mdmparas

Por lo tanto el calculo es correcto y toda vez que se realizd para el local que tiene mayores
dimensiones, se deduce que cumple para el resto de los locales, ya que estos tiene menores
dimensiones y se garantiza el nivel de iluminacion requerido en locales.

2.6 ALIMENTADORES Y DISTRIBUCION GENERAL DE FUERZA.

El buen calculo y disefio de una red general de baja tension es quizd, la parte de mayor
importancia en la planeacién de un proyecto eléctrico, que aunado con una buena instalacion,
constituyen un considerable ahorro a futuro, puesto que son las instalaciones en baja tension las que
requieren mas atencion tanto en los inmuebles como en las empresas o plantas de produccion segin
sea el caso, ademas de un servicio permanente del personal de mantenimiento, de aqui que mientras
mejor sea el disefio y la instalacion de las redes generales en baja tension, menor y mas econdémico
sera el mantenimiento requerido por partes o accesorios que no tienen una vida util determinada.

En esta seccion se analizard el proceso de disefio de lo que generalmente se hace en esta
parte del proyecto, que es la ingenieria de detalle, que basicamente consiste en calcular todas las
partes constituidas de una red de fuerza y expresarlos en forma de planos.

Inicialmente se requiere un plano de alzado de planta del inmueble, fabrica ¢ planta de

produccién, para nuestro caso es un mercado, para iniciar con el disefio de la colocacion de los
equipos de fuerza, tableros y subestacion por mencionar algunos.
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Realizar la ingenieria de detalle en este proyecto lleva a extenderse tal vez demasiado en el
mismo, ya que el método de calculo para alguna de las partes de esta red de fuerza puede ser
repetitivo en varios casos ¢ bien variar muy poco, ya que en muchas de las ocasiones se habla de dos
equipos idénticos instalados en diferentes partes con similitud en los célculos como pueden ser
calibres de los alimentadores, controles para motores, tuberias, etc.

En este proyecto se va a contemplar la Ingenieria de detalle con un desglosado interesante
que se mostrara en la seccion de costo de los materiales.

El sistema de distribucion general en baja tension que se utilizard serd el del tipo radial,
basado en centros de carga 0 tableros de distribucidon en puntos estratégicos bien definidos, con el
fin de optimizar la eficiencia de los alimentadores y reducir al minimo la caida de tension en el
sistema.

2.7 TENSION DE SUMINISTRO.

En este proyecto es importante seleccionar una tension de suministro adecuada para que los
equipos funcionen adecuadamente y el personal que opere las instalaciones eléctricas no sufra
accidentes 6 ponga en riesgo su integridad fisica.

De igual manera se debe de buscar que las instalaciones eléctricas del mercado sean seguras
para los concurrentes al inmueble, recuérdese que el Mercado tiene gran afluencia en su horario de
labores y por lo tanto la seguridad debe ser primordial como lo indican las instancias encargadas de
la Verificacion de Instalaciones eléctricas (UVIE).

Aunque dentro de los sistemas eléctricos de distribucion existen diversas opciones, pero solo
uno es el que retne las condiciones adecuadas para el buen funcionamiento del inmueble, se deben
de considerar las restricciones que existan para no poner en riesgo a las personas y al mismo
inmueble.

En base a estos criterios la tension de suministro en el mercado es la siguiente:

Circuito primario.
13200 V, 3F-3H con acometida subterranea.

Transformador de 300 KVA conexién delta en el devanado primario y estrella con neutro
aterrizado en el devanado secundario, el calculo del transformador se llevd a cabo mediante el censo
de cargas ilustrado en tablas adjuntas (paginas 91-100) a este proyecto.

Circuito secundario.

220V, 3F-4H, 220V medidos entre fases y 127 V de fase a tierra.

Las aplicaciones del voltaje secundario a 220 V son las siguientes:
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Este voltaje se utiliza para conectar motores de induccion de potencias que van desde 0.5 HP
hasta 3 HP, con aplicacion en las camaras de refrigeracion de las carnicerias, pescaderias, equipos
de corte y molido de carne por mencionar algunos, en este proyecto también aplica para el
alumbrado de aditivos metélicos 400 W (el balastro de esta ldmpara se conecta a 220 V), etc

Las aplicaciones del voltaje secundario a 127 V son las siguientes:

Este voltaje se utiliza para alimentar las ldamparas de alumbrado en locales que no forman
parte del alumbrado general del Mercado, de igual manera se utiliza para alimentar las tomas de
corriente de uso general en el cual se conectan aparatos electrodomésticos, y herramientas eléctricas
portatiles de uso general.

2.8 DEFINICION DE CIRCUITO DERIVADO.

Se entiende por circuito derivado a la parte de la canalizacion que se extiende después del
ultimo dispositivo de proteccion contra sobrecorriente en el lado de la carga que proteja a esa parte,
en otras palabras se entiende por circuito derivado la parte final de la instalacion eléctrica destinada

a alimentar un conjunto de lamparas ¢ bien para alimentar un motor como se muestra en la figura
2.8.1.

Eg N Al 7)80 W

Circuito derivado

Fig. 2.8.1 diagrama basico de un circuito derivado

El objetivo principal de los circuitos derivados es dividir la carga total conectada en
diferentes partes para que cuando ocurra un cortocircuito en un circuito derivado no se interrumpa el
servicio en los circuitos restantes ya que tienen proteccion individual.

2.9 CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

En cualquier instalacion eléctrica la seleccion adecuada del calibre de un conductor que
llevara corriente a una carga especifica se hace tomando en consideracion dos factores:

a).- Ampacidad del cable.
b).- Caida de voltaje.

Estos dos factores se calculan por separado, pero se deben de tomar simultdneamente en
cuenta para la seleccion de un conductor.

Es posible que los resultados en la seleccion del calibre del conductor difieran considerando
estos factores, entonces se debe tomar como bueno el que resulte de mayor seccion (mayor calibre
de cable) ya que de esta manera el cable estara cubriendo con los dos factores antes mencionados.
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2.9.1 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAPACIDAD DE CONDUCCION

(AMPACIDAD).

En base a estudios realizados se determina que la capacidad de conduccioén de un conductor
se encuentra limitada por los siguientes factores:

¢ Conductividad del metal conductor.
+ (Capacidad térmica del aislamiento.

Ademas de algunos otros factores que se aplican al momento del disefio de la instalacion,

Ccomo son:

¢ Factor de correccion por temperatura

¢ Factor de correccidon por agrupamiento

Para el presente proyecto se enuncian las principales formulas aplicables para el calculo de la

corriente en los circuitos derivados, mencionadas en [2].

La potencia monofasica para un circuito se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

Plg=VpIp fp

Mientras que la potencia trifasica se calcula como:

P3¢= 3V.Lfp

Ec2.12

Er2 13

Por otro lado tenemos que la caida de tension en un circuito monofasico se calcula de la

siguiente manera:

Fo,— L0
V#S

Y la caida de tension para un circuito trifasico es:

Donde:

P

Erd i4

g AL Eegs
)

Potencia eléctrica en Watts
Voltaje entre fases
Voltaje de fase a neutro

Corriente de fase
Factor de potencia del circuito

Longitud del conductor en mts.

Seccion del conductor en mm?
Caida de voltaje en por ciento
Voltaje de linea

Corriente de linea
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Ejemplo:Calcular para el local 3 del Mercado Municipal San Francisco el conductor de
calibre necesario para alimentar una carga monofasica de 2.056 Kw. que opera a 127 volts,
considérese una temperatura de operacion de 30°C, factor de potencia de 0.9 atrasado, longitud del
alimentador 45 metros, caida maxima permisible de 2 % y un solo conductor por fase.

Soluciodn:

De la ecuacién 2.12

. Plg
Plg=Vgl¢ fp Despejando [¢= —
Ve fp
Sustituyendo valores
1= —2 056 [=17.98 Amperes
12709

De la tabla 2.6.1 (ver pagina 86) de capacidad de conduccién de corriente de conductores
eléctricos condumex se tiene que el calibre necesario es el tipo THW-LS calibre 12 awg con
temperatura maxima en el aislamiento de 90°C el cual conduce 30 amperes a temperatura ambiente
de 30°C instalado en tubo conduit, pero no es permitido porque el minimo permitido en
alimentadores es el calibre 10 awg, no es necesario corregir por agrupamiento ya que solo se trata de
un conductor por fase.

Por otro lado tenemos que la caida de tension en un circuito monofasico se calcula de la
siguiente manera:

_dLig Ec2.id

VS

Despejando el valor de “S™ se conoce el valor de la seccion de cable necesario en mm?.

5= ALy 8§ = Mﬂrﬂiﬁ?ﬂﬂ =-12.74 mm2
Vi E% 27V M2}

En conclusion el calibre necesario para el presente ejemplo que satisface las condiciones
de conduccion de corriente es:

Calibre 6 awg del tipo THW-LS con temperatura de aislamiento 90°C.

La capacidad del conductor es siempre limitada principalmente por la capacidad térmica del
aislamiento, ya que al estar el cable en operaciéon experimenta un aumento de temperatura
(producida por el efecto Joule) acorde con la corriente que circula por el, al haber un aumento en la
corriente habra un aumento en la temperatura hasta llegar a un punto en donde el cable estara al
limite de la capacidad térmica del aislamiento.
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Para efectos de calculo se tomaran en cuenta las tablas de capacidades de conduccion de los
fabricantes de cables debidamente certificados por ANCE (Asociacion Nacional de Certificacion
Eléctrica) como son las marcas Condumex, Monterrey y Latincasa; tomando como referencia una
temperatura maxima de operacion de 90°C, temperatura que nunca se alcanza en forma real, ya que
en condiciones normales de operacion la temperatura del cable es mucho menor.

Ahora bien para cargas de alumbrado los conductores se calculan para conducir la corriente
eléctrica al 100 %.

2.9.2. CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS DERIVADOS.

El circuito derivado se calcula en base a la carga instalada en watts, y en ¢l influyen varios
parametros como lo son el voltaje de suministro, la longitud total del circuito, la corriente generada
por la carga, y la caida de tensién permisible.

Al elaborar un proyecto se pueden generar problemas relacionados con la alimentacion de las
distintas cargas que ahi existen, debido a esto es necesario calcular el nimero de circuitos derivados,
para asi dar certeza al problema de la distribucion de la carga.

El ntimero de circuitos derivados esta determinado por la carga y se calcula por la siguiente
formula:

YO 88 CIPCUETOE = ——————urmFmian i ———a Er 216
Capacidad de cada circuite en waes

A manera de razonamiento se tiene que un circuito de 15 amperes a 127 volts y con un factor
de potencia de 0.9 atrasado tiene una capacidad de 15*%127*0.9 =1714.5 watts, realizando un calculo
similar se tiene que un circuito de 20 amperes a 127 volts y con un factor de potencia de 0.9 atrasado
tiene una capacidad de 20*127*0.9 =2286 watts.

Ejemplo: Calcular el numero de circuitos derivados de 20 amperes a 127 volts para
alimentar una carga total de alumbrado de 20 Kw. si las luminarias son de 150 W calcular el nimero
de luminarias por circuito, considérese que las luminarias son del tipo 2 X 75 watts tipo slim line
con factor de potencia 0.9 atrasado.

Solucion:

Se tiene que para un circuito de 20 Amperes a 127 Voltsy con un factor de potencia de 0.9
atrasado la capacidad en watts es de 20%127*0.9 =2286 W.

El nimero de circuitos derivados se calcula con la ecuacion 2.16

L CIRFaT 80 WiIHS 2
No. 0E CIPCUITOs =t e omen s BRI ER WS e e o nar - A

C‘z:paczﬁad' de cada circuito en wads 2280
Se requieren un total de 9 circuitos derivados.
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El nimero de luminarias por circuito es:

No. de fuminarias por circuiio - EHE.H{%;iﬁfﬁﬂﬁﬂfﬁﬁﬂ Er2.07
furtinaria

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.17:

No_de biminarias por circuito = Capacians del cCiilo en waas _ ,’{i:ﬂlé - 1324

Warts-
@{umi’narfﬂ 150

No. luminarias por circuito = 15.24 = 15 luminarias 2 X 75 W.

2.9.3. CALCULO DE LOS CIRCUITOS ALIMENTADORES.

Los alimentadores en baja tension deben ser del calibre necesario para conducir el 100 % de
la corriente generada por la carga instalada para garantizar la seguridad y el buen funcionamiento de
las instalaciones eléctricas.

En la figura 2.9.3.1 se muestra un diagrama de bloques de las diferentes trayectorias de los
conductores de los circuitos alimentadores y de los conductores de los circuitos derivados.

ALIMENTACION C

DE LA COMPARIA rasLero  ——XF
B DE (o

TABLERO ALUMBRADO —Q

A TABLERO
' DE PRINCIPAL [ ¢
SERVICIO D
TABLERO |—— ([
DE
D
SUMINISTRADORA FUERZA @

A= ALIMENTADORES QUE LLEVAN LA POTENCIA DEL TABLERO DEL SERVICIO AL
TABLERO PRINCIPAL.

B= CONDUCTORES ALIMENTADORES DEL TABLERO DE ALUMBRADO Y DEL TABLERO
DE FUERZA

C= CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO DE ALUMBRADO

D= CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO DE FUERZA

Fig. 2.9.3.1 diagrama de bloques de conductores alimentadores y
conductores de circuitos derivados.
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Ejemplo: Calcular para el local 11 del Mercado Municipal San Francisco, el calibre del
alimentador trifdsico para un tablero que tiene una carga instalada a 127 volts consistente en
alumbrado y contactos, ademas de 3 circuitos para motores eléctricos que operan a 220 V con fp =
0.9 atrasado distribuidos de la siguiente manera:

Circuito 1: 6 lamparas slim line de 75 w c/u a 127 volts
Circuito 2: 10 contactos con carga indefinida de 162w c/u a 127 volts
Circuito 3: 1 motor de induccion de 1 HP a 220 volts.

Circuito 4: 1 motor de induccion de 1.5 HP a 220 volts.
Circuito 5: 1 motor de induccion de 3 HP a 220 volts.

Solucion:
Se calcula la carga total que aportan los circuitos derivados 1 y 2, se calculan las corrientes

parciales y se suman con las corrientes de los motores del circuito 3, 4 y 5 respectivamente, las
cuales se calculan por separado por tratarse de un motor.

Circuito 1.- 6*75 =450 watts. =450/ 127*0.9 = 3.93 Amperes
Circuito 2.-10¥162 = 1620 watts [=1620/127*0.9 = 14.17 Amperes
Circuito 3.- 1 HP =746 watts. **[=1.25 Ipc =1.25*4.2*1.1 =5.775 Amperes
Circuito 4.-1.5HP  =1119 **[=1.25 Ipc =1.25%6.0*¥1.1 =8.25 Amperes
Circuito 5.- 3 HP =2238 *#[=1.25 Ipc =1.25*%9.6*1.1 =13.2 Amperes

De tabla NOM 430-150 para motor de 1 HP a 220 volts  Ipc =4.2 Amperes
De tabla NOM 430-150 para motor de 1.5 HP a 220 volts Ipc = 6.0 Amperes
De tabla NOM 430-150 para motor de 3 HP a 220 volts  Ipc =9.6 Amperes

**Nota: Los valores de la tabla 430-150 se deben multiplicar por 1.1 para fp= 0.9

[ total =3.93 + 14.17 +5.775+ 8.25 + 13.2 I total = 45.32 Amperes.

De tabla de conductores eléctricos condumex, el calibre es el 8 awg que cumple para la carga
instalada pero considerando la caida de tension en el alimentador y el posible aumento de la

carga se instalara el calibre 4 awg tipo THW-LS.

Para referencia de los célculos de los alimentadores de este proyecto ver apéndice “tabla de
circuitos Alimentadores™ pagina 88.

2.10 CALCULO DE CONDUCTORES PARA MOTORES.

Para el caso de los motores los conductores que alimentan a cada motor de la instalacion ya
sea individual 6 en circuito derivado se calculan para una sobrecarga del 25% de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana de manera que el calibre del circuito derivado se calcula con una corriente
igual al 125% de la corriente a plena carga del motor:
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En la fig. 2.10.1 se muestra el diagrama unifilar de un circuito derivado que alimenta a un

motor de 2 HP a 127 volts.

127V 2HP

3 @

1 X 30A

| ]
| |
25m

Fig. 2.10.1 circuito derivado de un motor

Para un solo motor expresado en forma de ecuacion de la siguiente manera:

1=1 25l (NAA430-2 . 2.
Donde:
I = corriente del circuito derivado.

Ipc = corriente a plena carga del motor.

Ejemplo:Calcular el conductor que se requiere para alimentar un motor de induccidon

trifasico de 3 HP instalado en el local 18 del Mercado Municipal San Francisco que opera a 220
Volts y fp = 0.9 atrasado, a temperatura ambiente de 30°C.

Solucion:

De tabla NOM 430-150 para motor de 3 HP Ipc = 9.6 Amperes.
Sustituyendo valores en la ec. 2.18

[=125Ipc 1=1.25%9.6*%1.1 =13.2 Amperes **

**Nota: Los valores de la tabla 430-150 se deben multiplicar por 1.1 para fp= 0.9
De tabla de conductores eléctricos el calibre indicado es el 12 awg.

Por ampacidad el calibre 14 cumple, pero por disposiciones de [5] el minimo permitido es el

12 awg.

En el caso de que el circuito derivado este compuesto de mas de un motor, el conductor debe

de tener una corriente igual a la suma del valor de la corriente a plena carga de todos los motores,
mas el 25 % de la corriente a plena carga del motor mayor como lo marca [5] (NOM 430-24).
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Expresado en forma de ecuacion de la siguiente manera:
ltotal =Iml+Im2+Im3~+Imn—+..ccceeee....... +1.25Immayor. Fe2.1€

Ejemplo: Calcular el conductor que se requiere para alimentar un circuito derivado
compuesto de los siguientes motores de induccion trifisicos que operan a temperatura ambiente de
30°C.

2 motores de induccién de 3 HP 220 Volts

1 motor de induccion de 5 HP 220 Volts

1 motor de induccion de 10 HP 220 Volts.

Soluciodn:

De tabla NOM 430-150 **para motor de 3 HP Ipc = 9.6 Amperes
**para motor de 5 HP Ipc = 15.2 Amperes
**para motor de 10 HP Ipc = 28 Amperes

Sustituyendo valores en la ec. 2.19 I =ImI+Im2+Im3+Imn...+1.25 Ipc mayor
[=[2(9.6) + 15.2 + 1.25(28)] * 1.1 =76.34 Amperes
**Nota: Los valores de la tabla 430-150 se deben multiplicar por 1.1 para fp= 0.9

De tabla de conductores eléctricos el calibre indicado es el 4 awg.

2.11 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION.

No basta calcular los conductores por su capacidad para conducir corriente (ampacidad)
unicamente. También es necesario que la caida de voltaje en el conductor no exceda los valores
establecidos por [5], la cual indica que el calibre de los conductores debe ser tal que la caida de

tension en los alimentadores no debe ser mayor al 2 %, y en los circuitos derivados no debe exceder
del 3 %.

Considerando que la caida de voltaje total incluyendo el circuito alimentador y el circuito
derivado, en ninglin caso debe ser mayor del 5 %.

Es muy importante reducir al minimo en lo posible la caida de tension en los conductores ya
que esto representa pérdidas tanto en los circuitos como en los equipos receptores, ya que un motor
operando a una tension por debajo de la nominal puede estar trabajando de una manera no
conveniente para la produccion, ademas de que reduce su vida ttil.

Bésicamente la caida de tension es debido a que los conductores eléctricos no son 100 %

eficientes, dicho de otra forma tienen resistencia y reactancia y estas representan un consumo de
energia por minima que esta sea.
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La resistencia es una caracteristica implicita al material conductor, mientras que la reactancia
depende de varios factores como: seccion del conductor, frecuencia de operacion, longitud,
caracteristicas geométricas, material, etc.

La caida total de voltaje en los conductores es debida a la resistencia y reactancia de los
mismos, recuérdese que la caida de voltaje es una suma vectorial donde el voltaje nominal tiene una
caida RI con el angulo del factor de potencia respectivo debido a la resistencia y posteriormente una
caida XLI con un angulo de 90° debido a la reactancia, en el diagrama vectorial la resultante es el
vector que representa el voltaje nominal.

Para una mejor comprension en lo referente a la caida de voltaje en los conductores debido a
la resistencia y la reactancia, ver como referencia la figura 2.11.1 circuito elemental de caida de
voltajepor impedancia y la figura 2.11.2 diagrama vectorial de la caida de voltaje por impedancia.

DONDE:

Vn= VOLTAJE AL PRINCIPIO DEL CONDUCTOR
V’n=VOLTAJE AL FINAL DEL CONDUCTOR
R=RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

X1 =REACTANCIA INDUCTIVA DEL CONDUCTOR
I=CORRIENTE DEL CIRCUITO

Fig. 2.11.1  circuito elemental de caida de voltaje por impedancia

Mientras que su diagrama vectorial de la caida de voltaje por impedancia se ilustra en la
siguiente figura.

DONDE:
Vn= VOLTAJE AL PRINCIPIO DEL CONDUCTOR
V’n= VOLTAJE AL FINAL DEL CONDUCTOR
R=RESISTENCIA DEL CONDUCTOR
X;= REACTANCIA INDUCTIVA DEL CONDUCTOR
X1 I=CORRIENTE DEL CIRCUITO
e= CAIDA DE VOLTAJE EN EL CONDUCTOR POR
> RESISTENCIA Y POR REACTANCIA

' RI= CAIDA DE VOLTAJE POR RESISTENCIA
I - 4 S X, I = CAIDA DE VOLTAJE POR REACTANCIA

-

Teeal ! ©=ANGULO DEL FACTOR DE POTENCIA

Fig. 2.11.2  diagrama vectorial de la caida de voltaje por impedancia

Para realizar el calculo de la caida de voltaje en los conductores por este método se
necesitaran los valores de resistencia y reactancia unitarios de los cables necesarios, cosa que los
fabricantes no proporcionan, en su defecto proporcionan factores de caida de tensidon unitaria en
mV/Amper-Metro, mostrados en la tabla 2.6.1 (pagina 86) y para encontrar la caida de tension en
Volts, se aplica la siguiente formula:
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o=(fce) (Li¢ Ec230
7000

Donde:

e = caida de tension en volts.
Fce = Factor de caida de tension unitaria
en mV/Amp-Mt.(proporcionada por el fabricante)
L = Longitud del circuito en metros.
Icto = Corriente del circuito en Amperes.

Y a partir de la ecuacion 2.20 se puede encontrar la caida de tension en % mediante la
siguiente ecuacion.

V—e

1x100 Ec22f

_

e%=[1 -

Donde:

€% = caida de tension en %.

V= Voltaje de operacion en Volts.

e = Caida de tension en Volts.

Sustituyendo el valor de “e” de la ecuacion 2.20 en la ecuacion 2.21.

En forma simplificada la caida de tension en por ciento es:

o (Fce)(L)(Icto)
e%=| 1 - leooo x 100 B 2
Ejemplo: Para el local 15 del Mercado Municipal San Francisco calcular la caida de voltaje

en el circuito derivado de un motor inducciéon de 3 HP trifasico, a 220 Volts y fp = 0.9 atrasado, la
longitud del circuito es de 11.5 mts.

Solucion:

Para un motor de 3 HP de la tabla NOM 430-150 se tiene I pc=9.6 Amperes
**Nota: Los valores de la tabla 430-150 se deben multiplicar por 1.1 para fp= 0.9

El conductor se calcula para I =1.25 Ipc [=1.25%9.6*1.1 I =13.2 Amperes.

De la tabla 2.6.2 pagina 87 de conductores eléctricos el calibre requerido es el 10 awg.
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De la tabla 2.6.1 (pagina 86) se tiene que para un cable 10 awg:

S (seccidon) =5.26 mm?* y

fce (factor de caida de tension unitaria) = 7.38 mV / A — mt ok
** para un circuito trifasico instalado en tuberia conduit metélica.

Sustituyendo valores en la ec. 2.22:

[Fre){LNIcio)

e | F - ) E;Jﬂﬂﬂ- Az oro0

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.22:

229 - (73ENILSNIRE)

= - {0 x 0
220

e % =0.51%

Valor bastante aceptable considerando que se permite una caida de voltaje de hasta 3 % en
los circuitos derivados.

2.12 CANALIZACION DE LOS CONDUCTORES

Las canalizaciones eléctricas son los dispositivos que se emplean en las instalaciones
eléctricas para contener a los conductores de manera que estos queden protegidos en lo posible
contra deterioro mecanico, contaminacion, y a su vez protejan a la instalacion contra incendios por
los arcos que se puedan presentar durante un cortocircuito.

Los medios de canalizaciéon que mas comunmente son usados en las instalaciones eléctricas
son los siguientes:

¢ Tuberia conduit.

¢ Ductos cuadrados embisagrados.
¢ Charolas.
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En términos generales los tubos conduit se utilizan cuando el nimero de cables conductores
que se deban de llevar en la canalizacion sea tal que no representen problemas de mantenimiento. En
cuyos casos se utilizan como canalizaciones los ductos ¢ las charolas, estas ultimas cuando se tienen
limitaciones mecanicas de los ductos.

Para el disefio y la instalacion de todas las canalizaciones de los cables conductores, tanto de
los circuitos derivados como de los alimentadores se deben de aplicar los requisitos estipulados para
tal caso en [5].

Para la seleccion de la tuberia y de los ductos referirse a las tablas que se anexan en esta
seccion, recordando que [5] en las secciones correspondientes a canalizaciones antes mencionadas
recomiendan que un tubo conduit deberd ocupar como méaximo un 40 % de su seccion transversal y
un ducto cuadrado embisagrado debera ocupar como maximo un 30 % de su seccidn transversal y
alojar como maximo a 30 conductores de corriente en una misma canalizacion.

2.13  PROTECCION CONTRA SOBRECARGA DEL CIRCUITO DERIVADO
PARA MOTORES.

En términos generales la red general de fuerza del Mercado Municipal San Francisco esta
compuesta por motores de induccidon jaula de ardilla, que en general son los mas usados en la
industria, debido a su bajo costo y buena operacion.

El consumo de corriente de estos motores depende en forma directa de la carga a la cual esta
operando el motor.

Cuando el motor opera mas alld de su capacidad nominal, demanda una corriente que puede
llegar a ser perjudicial a los devanados del mismo, ya que sobrepasa los limites de disefio de estos,
cuando el motor trabaja en estas condiciones se dice que esta sobrecargado.

[5] especifica una sobrecarga de la siguiente manera:

“Una sobrecorriente de operacion que cuando dura un tiempo suficientemente prolongado,
puede dafiar 6 sobrecalentar peligrosamente el aparato sin incluir cortos circuitos ¢ fallas a tierra”.

De aqui se concluye que todos los motores deben de tener un dispositivo de proteccion
contra sobrecarga.

El criterio para la proteccion de éstos se lleva a cabo de acuerdo a [5] en la seccidon para
motores de servicio continuo en los cuales estdn considerados los que componen toda la red de

fuerza y establecen lo siguiente:

Cada motor de servicio continuo con capacidad mayor de 1 H.P. debe protegerse contra
sobrecorriente por alguno de los dos medios siguientes:
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* Un dispositivo de sobrecorriente separado que actie por efecto de la corriente del
motor, la capacidad 6 ajuste de este dispositivo no debe ser mayor del 125 % de la corriente a plena
carga del motor.

* Un protector térmico integrado al motor, aprobado para usarse con éste, que lo
proteja contra sobrecalentamientos peligrosos ocasionados por sobrecargas.

Cada motor de servicio continuo de 1 HP de potencia 6 menos, puede considerarse protegido
contra sobrecarga por el dispositivo de proteccion contra cortos circuitos 6 fallas a tierra del circuito
derivado segun las disposiciones de [5].

2.14 DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

Los dispositivos de proteccion mas comunmente utilizados son los relevadores de sobrecarga
y los hay en 2 tipos:

Relevador de sobrecarga con elementos térmicos (ET’s).
Relevador bimetalico de ajuste.

2.14.1 Relevadores de sobrecarga con elementos térmicos.

Los relevadores térmicos para sobrecarga actuan por la accion de elementos bimetalicos, el
elemento bimetdlico es calentado eléctricamente por una serie de elementos térmicos
intercambiables conectados directamente en el circuito a proteger.

2.14.2 Relevadores bimetalicos de ajuste.

Son dispositivos de proteccidon contra sobrecarga en las tres vias de corriente ajustables en un
determinado rango de regulacion de corriente para el disparo.

Estos relevadores bimetalicos con elementos térmicos de retardo se instalan en combinacion
con el arrancador de los motores, ademds de proteger contra sobrecarga, ofrece las siguientes
ventajas respecto a los relevadores con elementos térmicos (ET's):

Proteccion contra sobrecarga sin necesidad de cambiar 6 reponer los ET'’s.
Ajuste de la corriente de disparo (dentro del rango adecuado).

Proteccion contra falla de fase (anti - operacion bifésica).

Autobloqueo (manual 6 automatico).

Compensacion de temperatura.

Estos dispositivos de proteccion y el controlador se incluyen en los arrancadores de los
motores, y ante las consideraciones anteriores se deduce que la mejor opcion para los equipos de
corte de carne que llevan motor generalmente de 3.0 y 7.5 H.P. son los arrancadores con relevadores
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del tipo bimetalico con ajuste de disparo.
2.15 OPCIONES PARA EL CONTROL DE MOTORES

El contactor es el equipo eléctrico que sirve para operar un motor, comiunmente viene

integrado con el dispositivo de proteccion contra sobrecarga, llaméndosele a esta combinacion,
arrancador.

Existen varios tipos de arrancadores, algunos de ellos son:

+* un interruptor como arrancador.

+*»+ Arrancadores a tension plena.

% Arrancadores a tension reducida tipo autotransformador.
+» Arrancadores a tension reducida con resistencia primaria.

En la figura 2.15.1 se muestran las diferentes componentes que puede tener el control de un
motor, y dependiendo de la capacidad del motor asi sera de sofisticada su proteccion, recuérdese que
motores de 2 HP 6 menores se consideran protegidos por su interruptor termomagnético, y de 10
HP 6 mayores requieren autotransformador 06 resistencia primaria.

ALIMENTADOR
—l
B A = CONDUCTORES DEL CIRCUITO
P DERIVADO DEL MOTOR
A< [] C B = MEDIO DE DESCONEXION DEL MOTOR

~— C =PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO

| D D = CONTROL DEL MOTOR Y PROTECCION DE

OPERACION

~—

() MOTOR

Fig. 2.15.1 componentes del circuito derivado de un motor

La eleccion depende de la capacidad del motor que se vaya a controlar, segin [5] que nos
indica en términos generales que:

¢ Motores de hasta 2 HP, 220 Volts pueden ser operados por medio de interruptores

siempre y cuando sea del doble de capacidad de la Ipc (corriente a plena carga) del
motor.

* Motores de mas de 2 HP requieren de un arrancador magnético a tension plena.
¢ Motores de mas de 10 HP requieren de un arrancador a tension reducida.
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El tercer argumento es aplicado cuando la empresa tiene contratado con Comision Federal de
Electricidad (CFE) el servicio en baja tension, ya que por ejemplo un motor jaula de ardilla al
arrancar consume de 4 a 5 veces de su corriente a plena carga, creando con esto perturbaciones en la
linea a la que este conectado, por tal motivo [5] limita el uso de los arrancadores a tension plena
hasta 10 HP a excepcion de un acuerdo con CFE.

2.16 MEDIO DE DESCONEXION Y PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO Y
FALLAS A TIERRA DEL CIRCUITO DERIVADO.

Una falla puede ocurrir en cualquier parte de la instalacion eléctrica del Mercado, bien puede
ser un cortocircuito entre fases ¢ de falla a tierra, dependiendo de donde se presente la falla, puede
llegar a ser perjudicial en el aspecto econdmico de los locatarios ya que se pueden presentar
pérdidas en las mercancias refrigeradas 6 perecederas, por ello es importante seleccionar un medio
adecuado de desconexion y proteccion eléctrica

Existen diferentes tipos de interruptores, algunos de ellos son:

¢ Interruptores de seguridad.
+¢ Interruptores termomagnéticos.
% Interruptores electromagnéticos.

Cada uno de ellos tiene sus aplicaciones en base a sus caracteristicas y a las ventajas 6
desventajas de cada uno.

Como medio de desconexion y proteccion de los circuitos derivados los interruptores
adecuados pueden ser de seguridad o termomagnéticos, no se considera el electromagnético porque
este es un interruptor de capacidad mayor y aplicacion distinta.

A continuacion se realiza un ejemplo en el cual intervienen los diversos pardmetros que se
han mencionado, se incluyen los aspectos de conductores, ductos y protecciones para hacerlo mas
representativo.

Ejemplo:Calcular el conductor requerido, la tuberia necesaria y la proteccion general para
un tablero que alimenta un conjunto de motores distribuidos de la siguiente manera: 1 de 7.5 HP, 3
de 10 HP y 2 de 15 HP de potencia respectivamente alimentados a 220 V en tres fases, los cuales
operan en un ambiente cuya temperatura es de 40°, la longitud del alimentador es de 35 mits,
considérese un fp = 0.9 atrasado.

Solucién:
La carga total en el alimentador es:
Se tiene que 1 HP = 746W carga total = 67.5 HP.

Despejando el valor de la corriente (I) en la ecuacion 2.13 para un circuito trifasico se tiene
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que la corriente total en el circuito es la suma de las corrientes parciales de cada motor:

Trircriftaimator 7 3 HF) = Eﬂjfi.fufdgww,lm = 20 IPAmperes

(3 112200 {09K0.8)

Feircuito (moior 10 Py — . BOHRLTIOR] oo ioamperes

(T J{220) (0.9)0.8)

Feircuito (moior 15 BPy— - BLHPLTIORW] o 2hamperes

(3 J{220K0.9) f0.8)
Sin embargo, para realizar un calculo mas exacto se van a considerar los valores de corriente
a plena carga para motores trifasicos que operan a 220 V de corriente alterna, de la tabla 430-150 de
[5] y que a continuacion se describen.
I pe (motor 7.5 HP) = 22 Amperes™*
! pe (moter £ HF )= 28 Amperes **

! pc (moter £5 HF )= 42 Amperes **

**Nota: Los valores de la tabla 430-150 se deben multiplicar por 1.1 para fp= 0.9

De normas se tiene que para motores la corriente total a plena carga del circuito es la I
nominal del motor mayor multiplicada por 1.25 mas la suma de las corrientes a plena carga parciales
del resto de los motores

Sustituyendo valores en la ecuacion 2.19.

Ipc circuito=[22+3(28) +(42) +1.25(42)]*1.1 = 220.55 Amperes

A continuacion se calcula el interruptor termomagnético principal del tablero:

Se tiene una corriente a plena carga [ pc = 220.55 Amperes.

De normas se tiene que la capacidad de conduccion del termomagnético debe de ser cuando
menos del 115% de la corriente a plena carga (I pc).

Por lo tanto se tiene:

Ipc=220.55 A

litm =Ipcx 1.15.

[itm =220.55x 1.15=253.6 A=300 A

Por lo que se instalard un interruptor Termomagnético de 3 X 300 Amperes tipo KA el cual
es 100% comercial (3 polos 300 Amperes).

43



Una vez calculada la corriente a plena carga del alimentador y la proteccion principal del
tablero se procede a calcular por ampacidad el calibre del conductor necesario.

De la tabla 2.6.1 se tiene que el conductor indicado para una corriente de 300 A es el calibre
300 KCM del tipo vinanel antillama con temperatura maxima de operacion de 90°.

Este conductor conduce 300 amperes instalado en tubo conduit a 30°C pero se debe corregir
por temperatura, ya que el conductor va a operar a 40°C.

De la tabla 2.6.1 de conductores del Manual Condumex especificamente en “factores de
correccidon por temperatura ambiente” se tiene que para temperatura ambiente de 31°C a 40°C en
cable del tipo vinanel antillama 90 el factor de correccion es de 0.9.

La tabla 2.6.1 (pagina 86) de conductores del Manual Condumex contiene en una misma
pagina la informacion referente a los siguientes parametros: capacidad de conduccion de corriente,
numero maximo de conductores admisibles en tuberia, factor de caida de tension unitaria, factor de
correccion por agrupamiento y factor de correccion por temperatura.

Se tiene que el cable 300 KCM a 40°C conduce la corriente:

(300 A) (0.9)=270 A 1o cual cumple satisfactoriamente para Ipc del alimentador pero NO
CUMPLE para el interruptor principal del tablero el cual requiere un conductor con ampacidad no
menor de 300 Amperes.

Por lo tanto el conductor indicado para el alimentador de este grupo de motores que cumple
por ampacidad y correccion por temperatura es el calibre 400 KCM el cual conduce (360 A) (0.9) =
324 amperes a una temperatura ambiente de 40°C.

En el factor de agrupamiento no es necesario corregir, ya que se va a instalar un conductor
por fase, el ajuste solo se hace cuando se instalan 4 6 mas conductores por fase de acuerdo a tablas
segun informacion proporcionada por la seccién de conductores del Manual Condumex.

Se procede a verificar si el conductor calculado cumple cabalmente con la tolerancia
permitida en caida de tension (2% en alimentadores y 3% en circuitos derivado) y aplicando la
ecuacion 2.22 se tiene:

(Fee)L)(feio}

s —| § - ) E;iﬂﬂfl- Slx roo
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Sustituyendo valores en la ecuacion 2.22:

saoy - (D2D033mp220554)

Y S B iy A
220%

e %= 0.73 %.

Valor bastante aceptable considerando que [5] permite hasta un 2% de caida de voltaje en el
alimentador.

Se procede a calcular la tuberia que alimentara el tablero:

De la tabla 2.6.2 se tienen las areas de los conductores aislados tipo THW en cm?

Area de 3 conductores 400 KCM para las fases = 4.3cm? x 3 conductores = 12.9 cm?

Area de 1 conductor 400 KCM para el neutro = 4.3 cm?

Area de 1 conductor tierra fisica 350 awg (**NOM) = 3.87 cm?

Area del circuito formado por 5 conductores :3 fases, 1 neutro y 1 tierra fisica.

At=(3)(4.3) +4.3+3.87=21.07cm?

**La tabla NOM 250-95 establece que para un circuito con proteccion mayor a 200 A y sin
exceder de 300 A el calibre del conductor de puesta a tierra del circuito es el calibre 4 awg como
minimo.

Se busca en la tabla 2.16.3 el tubo que permita alojar los conductores que ocupan el area
calculada y se obtiene que el tubo indicado es:

Tubo conduit galvanizado pared gruesa de 103 mm (4 de didmetro)

el cual tiene un area disponible de 33.32923 cm? considerando ya el factor de relleno de un
40 % en el tubo.

Recuérdese que el factor de relleno es el espacio maximo permisible que pueden ocupar los
conductores en cualquier tuberia 6 ducto cuadrado, para tubos conduit es del 40% y para ductos
cuadrados es del 30% limitandose a 30 conductores de corriente como maximo en el caso de los
ductos cuadrados.
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2.17 CARACTERISTICAS DE LOS CENTROS DE CARGA.

El elegir un tablero ¢ centro de carga depende entre otras cosas de la carga por servir, un
tablero 6 centro de carga se clasifica de acuerdo al amperaje 6 capacidad en amperes maximos para
el cual fue disefiado a lo cual se le denomina “amperaje de marco”, existen varias marcas en el
mercado nacional de reconocido prestigio como son Square-D, General Electric, Federal Pacific, y
Cutler Hammer entre otras.

Se debe de considerar para este proyecto un tablero ¢ centro de carga que se pueda adquirir
sin mayor problema, de la misma manera que los interruptores termomagnéticos deben ser
completamente comerciales en la plaza, también se debe tener cuidado de utilizar solo equipo
original al momento de cualquier reemplazo, ya que la colocacidon de equipos no originales pueden
provocar mal funcionamiento en las instalaciones y en su defecto que los fabricantes hagan nula la
garantia en los equipos.

Si se requiere algiin equipo como son: Zapatas eléctricas, conectores, adaptadores, terminales
6 alglin otro equipo que se instale en conjunto con el tablero, también debe ser facilmente adquirible
en la plaza 6 en su defecto en una ciudad proxima al punto en que se instale el equipo.

Para este proyecto no existe impedimento para la adquisicion de los equipos ya que en
Uruapan, Mich. Hay una buena distribucion de estos y la cercania con Morelia, capital del estado es
garantia de contar con equipos de repuesto sin mayor problema.

2.18 ELECCION DE LOS CENTROS DE CARGA

Haciendo una estimacion de la carga y tomando como referencia las necesidades propias del
inmueble, asi como las recomendaciones por parte del suministrador de energia en este caso la CFE
se tiene como prioridad la CONCENTRACION DE MEDIDORES en un solo lugar en este caso
situado por el area de recibo y acceso de vehiculos ubicado sobre la entrada de la calle Francisco
Villa y mas especificamente en el pasillo que conduce a los sanitarios.

Asi pues la concentracion tendra una longitud lineal aproximada de 40 mts y una altura de 2
mts y debe cumplir con la especificacion propia de CFE para una concentracion de mas de 8
servicios, la cual tiene como caracteristica 3 ductos cuadrados, el ducto de alimentacién principal se
encuentra al centro y sobre los otros dos se derivan los servicios o medidores hacia arriba y hacia
abajo respectivamente.

Se menciona que en las instalaciones existen inicamente dos tipos de servicios:

1. - Servicio trifasico 3F —4H.
2. - Servicio monofasico 1F —2H.

3. - Servicios bifasicos 2F — 3H no se observan.
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Las protecciones a utilizar serdn las recomendadas por la CFE y que a continuacion se
mencionan, asi mismo el conductor de alimentacion a las cargas no debera ser de menor ampacidad
que el valor de la proteccion correspondiente.

Tipo de servicio proteccion minima
Trifasico 60, 100 y 200 Amperes
Monofasico 30 Amperes

2.19 ELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO (ITM).

Los interruptores mas adecuados para los circuitos derivados son los termomagnéticos, y
aunque su costo es mayor que los interruptores de seguridad (interruptor de navajas), ofrece ventajas
que justifican su aplicacion, como son las siguientes:

*

% Apertura de las tres fases al momento de la falla.
% Su capacidad interruptiva nominal.
% La fabricacion apropiada para instalarlos en tableros.

+»+ Disponibilidad inmediata de restablecimiento en caso de falla.

R/
*

*

El ultimo punto es algo muy importante en lo que a servicio se requiere, ya que,
considerando que un interruptor de seguridad operado con fusibles se elige para proteger un circuito
derivado, por légica al presentarse una falla los fusibles la liberan, pero existe el riesgo de que no se
pueda restablecer el servicio inmediatamente, ya que es necesario tener los fusibles de repuesto al
alcance y reemplazar el fusible que este dafiado 6 en su defecto reemplazar el cartucho completo.

En cualquiera de las situaciones mencionadas se considera un tiempo necesario para realizar
el mantenimiento y en el peor de los casos existe la posibilidad de no contar con los repuestos en el
momento de la falla y esto es completamente perjudicial a la economia de cualquier empresa en
nuestro caso un Mercado Municipal.

En base a lo anterior y tomando en cuenta que en el proyecto se van a instalar tableros para
los circuitos derivados, tanto el interruptor general trifasico del tablero como los interruptores
individuales de los circuitos derivados se justifica enteramente el uso de los interruptores
termomagnéticos.

Los interruptores termomagnéticos en caja moldeada son elementos protectores de circuitos
cuyo elemento sensible es un dispositivo termomagnético (6 magnético solamente), los cuales estan
armados dentro de una caja aislante, la cual también sirve como bastidor, y esta hecha de material
fenolico moldeado.

La curva de operacion tipica de los interruptores termomagnéticos se muestra en la tabla
2.19.1 (pagina 108).
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La seleccion de los interruptores termomagnéticos se hace de acuerdo con los siguientes dos
aspectos:
a) .- Capacidad de conduccion.
b) .- Ajuste de disparo del interruptor.

2.19.1 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS ITM.

La capacidad de conducciéon de los ITM debe ser por lo menos del 115 % de la corriente a
plena carga del motor de acuerdo con [5].

2.19.2 AJUSTE DE DISPARO INSTANTANEO DE LOS ITM.

El ajuste del disparo instantaneo se hace al 400 % de la corriente a plena carga del motor de
acuerdo con [5].

La funcién del circuito derivado es la de proveer la potencia necesaria para el buen
funcionamiento de las cargas instaladas mismas que se utilizaran para alumbrado o fuerza segun sea
el caso.

La tabla 2.19.1 muestra la curva de disparo de los interruptores termomagnéticos tipo KA -

KH, KAL-KHL que son los seleccionados para este proyecto y cuya ubicacion se localiza en el
tablero principal de la subestacion.
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CAPITULO III

SUBESTACION ELECTRICA

3.1 INTRODUCCION

Se define la subestacion como el conjunto de equipos que transforman la energia eléctrica de
un nivel de voltaje generalmente alto a otro en el que se pueda aprovechar adecuadamente para el
funcionamiento de los equipos a instalar, que en su mayoria funcionan a voltajes menores.

El objetivo de la subestacion es el de suministrar la energia eléctrica para el funcionamiento
del sistema de alumbrado general, alumbrado en locales, contactos monofésicos, y el sistema de
fuerza como pueden ser los equipos que tengan integrado motores y compresores como pueden ser
frigorificos, refrigeradores, molinos de carne, sierras de corte, etc.

La necesidad de instalar una subestacion se hace inobjetable debido a la magnitud de la
carga, pero el contar con una subestacion propia es una ventaja en casi todos los aspectos como
pueden ser: el econdmico, evitar la caida de voltaje en los alimentadores, la continuidad del servicio,
etc.

Se puede mencionar que en lo referente a fallas, se tiene la ventaja de no sufrir apagones
causados por usuarios ajenos al inmueble, economicamente son grandes los ahorros tanto para los
usuarios del inmueble como para el suministrador CFE, ademas de resultar mas seguro para los

usuarios pues se reducen los riesgos de incendio y electrocucion.

Con el objeto de simplificar el proyecto se consideran 2 opciones para la subestacion:

3.2 TIPOS DE SUBESTACION Y CRITERIO DE SELECCION.
Existen dos tipos de subestaciones para el proyecto que se pretende realizar:
3.2.1 Subestacion tipo poste

Dejando a consideracion de CFE la instalacion del transformador ya previamente calculado
en el proyecto y haciendo estos la conexion de acometida en el punto de suministro convenido.

Ver figura ilustrativa en pagina 110.
3.2.2 Subestacion tipo compacta interior.

Para lo cual se tendria que hacer la obra civil necesaria como son: trincheras, registros,
bovedas asi como local propio para la subestacion y tableros generales, la ventaja de la subestacion

49



compacta es que permite una mayor seguridad fisica de los usuarios, asi como también cumple en lo
sucesivo con las normas de distribucion subterraneas, punto bastante conveniente tanto para el
usuario como para el suministrador ya que como se recordard el inmueble esta muy préximo al
centro historico de Uruapan, y es factible que al corto plazo se amplié la red subterranea hasta las
instalaciones del mercado, recordemos que el primer cuadro de la ciudad de Uruapan ya cuenta con
sistema de distribucion subterranea y la tendencia de CFE es en lo sucesivo la observacion de esta
norma.

Ver figura ilustrativa en pagina 111.
3.3 VENTAJAS QUE SE OBTIENEN AL INSTALAR UNA SUBESTACION

Las ventajas que se tienen al instalar una subestacion son muchas, estas repercuten en ahorro
econémico, se mejora el servicio en las instalaciones, se reducen los accidentes, los equipos
funcionan mejor ya que se reduce la caida de tension, etc.

A continuacion se describen las ventajas mas importantes de contar con una subestacion
propia en el inmueble.

3.3.1 SEGURIDAD

La subestacion compacta es un equipo de excelente seguridad para el personal de operacion
y mantenimiento ya que todos los equipos y accesorios de la misma se encuentran perfectamente
alojados en gabinetes metéalicos autosoportados y perfectamente aislados.

Por lo arriba mencionado es casi nula la posibilidad de tener contacto con las partes
energizadas, a no ser que el operario tenga la firme intencioén de hacerlo.

3.3.2 SERVICIO

El servicio que proporciona una subestacion compacta es muy eficiente ya que puede ser
instalada en un lugar muy cercano a los interruptores generales de baja tension, asi como a los
tableros de distribucion, lo cual beneficia en una caida de voltaje pequefia, a esto se agrega el
pequefio espacio que ocupan, lo cual habla de la gran ventaja que representa usar una subestacion
compacta.

3.3.3 OPERACION

La operacion es Optima ya que todos los equipos de medicion, de prueba, de paso y
seccionadores estan en un mismo gabinete, acoplados solamente como secciones.

3.3.4 MANTENIMIENTO

Debido a que son equipos removibles, es posible realizar cambio de partes y equipos sin
mucho problema, o llevar a cabo la calibracion de los equipos de medicion sin necesidad de
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desenergizar el sistema.

Se concluye que es mas conveniente instalar una subestacion compacta, ahora es necesario
determinar donde se va a instalar y hay que definir las caracteristicas que debe tener el local en
cuanto a su construccion.

Se debe ubicar la subestacion en el lugar mas proximo posible al punto de acometida en
media tension, en este caso serd en la calle Francisco Villa entre las calles de Francisco Sarabia y
California ya que aqui se localiza el poste en donde se realizara la transicion en media tension
(accion de convertir un circuito aéreo a circuito subterraneo).

En dicho poste existe una estructura RD (remate doble) en linea aérea el cual esta construido
de acuerdo a normas CFE. También la subestacion se deberd localizar idoneamente en un punto
cercano al punto donde se lleve a cabo la transicion con la finalidad de reducir al minimo la longitud
de la trayectoria del circuito de media tension y la caida de tension en los tableros generales de
distribucion en baja tension.

3.4 CARACTERISTICAS DEL LOCAL DE LA SUBESTACION

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana el local que alojara la subestacion, debe de reunir
las siguientes caracteristicas como son:

°,

s El local debe estar construido de materiales no combustibles.

*

* No debe emplearse este local como almacén, taller o para alguna otra actividad que
no este relacionada con el funcionamiento y operacion del equipo.

% No debe de haber polvo ni pelusas combustibles en cantidades peligrosas, ni gases
inflamables o corrosivos.

¢ Debe de tener una ventilacion adecuada.
¢ El local debe mantenerse seco.
El local que se asigne para ubicar la subestacion debe estar resguardado con respecto a su
acceso, es decir se debe evitar la entrada de personas no idéneas y cumplir con los aspectos de

seguridad minimos a observar como lo estipula [5].

Ademas de los puntos anteriores el local donde se ubica la subestacion debe de cumplir con
los siguientes requisitos como son:

3.4.1 SALIDAS

El local debe de contar con una salida que este libre de obstaculos, ademas de una segunda
salida para el caso de que un posible accidente obstruya la primera salida, estas puertas deben abrir
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hacia fuera.
3.4.2 ADVERTENCIAS

En ambas puertas, en la parte exterior y en forma completamente visible debe existir un
rétulo con la leyenda “PELIGRO ALTA TENSION™.

3.4.3 PROTECCION CONTRA INCENDIO

Deben colocarse dentro del local y facilmente accesibles extinguidores contra incendio
portatiles en el lugar mas conveniente y claramente marcado, situando dos cuando menos a la
entrada de la subestacion.

3.5 DISENO DE UNA SUBESTACION COMPACTA

Las subestaciones del tipo compacta son gabinetes metalicos que alojan equipos para
operacion en alta tension y en voltajes de esta categoria que van desde los 6 a los 34 KV.

Una subestacion compacta debe cumplir como primer punto de seguridad, el presentar en
toda su totalidad perimetral, esto es en el frente, laterales, anterior, superior y posterior superficies
exentas de riesgos para el personal que opere éstas por contactos involuntarios con partes vivas
portadoras de energia de alta tension, es por ello que estas subestaciones estdn construidas de
gabinetes de lamina de acero rolada en frio del calibre numero 12 (2.78 mm de espesor) y perfiles
tubulares de ldmina calibre numero 10 (3.57 mm de espesor).

Estos gabinetes son fabricados en secciones de facil acoplamiento atornillable, que
representa por este hecho una flexibilidad para futuras ampliaciones.

Una subestacion del tipo compacta completa presenta el diagrama unifilar tipico de la figura
3.3 y consta esencialmente de 4 celdas: medicion, cuchillas de prueba, seccionador y de
acoplamiento, estas tienen las siguientes caracteristicas (mostradas en la figura 3.4).

Ver apéndice de figuras con titulo subestacion compacta (fig. 3.3 - fig. 3.10)

3.5.1 CELDA DE MEDICION

Este es el cubiculo o gabinete necesario destinado a alojar el equipo necesario para la
medicion como son TP’s y TC's para la medicion, esta tiene el espacio y dimensiones adecuadas
segun normas de CFE.(Ver figura 3.4 pégina 113).

3.5.2 CELDA DE CUCHILLAS DE PRUEBA

Se hallan en el interior de esta celda las cuchillas de comprobacion o prueba en grupo de 3
juegos tripolares de operacion en grupo y desconexion sin carga.(Ver figura 3.4 pagina 113).
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3.5.3 CELDA DEL SECCIONADOR

En esta seccion se halla alojado el seccionador (6 interruptor) para operacion y desconexion
con carga. La finalidad principal de proteccion contra cortocircuito se logra a través de fusibles de
alta tension y alta capacidad interruptiva. Estos se hallan instalados en la parte inferior del
seccionador y al fundirse alguno de ellos acciona un mecanismo que desconecta automaticamente
las 3 fases. La conexion y desconexion a voluntad para el seccionador se realiza manualmente por
medio de una palanca y desde el exterior frontal del tablero. En la parte posterior del seccionador se
hallan instalados 3 apartarrayos tipo autovalvulares de oxido de zinc, para redes con neutro
conectado rigidamente a tierra 6 aislado.(Ver figura 3.4 pagina 113).

3.5.4 CELDA DE ACOPLAMIENTO

Esta es una celda de transicion entre la subestacion y el transformador, conteniendo en su
interior las soleras de cobre necesarias para la conexion apoyadas en aisladores de resina epoxica.

Este tipo de subestaciones se adquieren directamente con el fabricante de estos equipos y es
quien generalmente fabrica la subestacion, para esto es necesario hacerle saber a quien la fabrica
como requeriremos la subestacion ya que es el ingeniero proyectista quien realiza el disefio del
arreglo de la subestacion, puesto que quien la fabrica no conoce nuestras instalaciones, orientacion
de la acometida, posibilidades de orientacion de los transformadores asi como su acoplamiento, etc.

Es por esto que se necesita proporcionar al fabricante el arreglo, es decir como se requiere el
arreglo fisico de la subestacion.

Observando de frente la subestacion se tiene que el arreglo y la secuencia de equipo, seria de
derecha a izquierda como se observa en la figura anexa.(Ver figura 3.4 pagina 113).

Las medidas de estos gabinetes, son de acuerdo al fabricante, medidas estandarizadas como
son:
Altura - 210 cms.
Fondo 120 cms.

El ancho de los gabinetes es de acuerdo a la seccion de que se trate, a continuacion se
muestran los anchos correspondientes a cada seccion como lo muestra la figura 3.5.4.1.

Seccion Ancho en cms
Transicion 45
Cuchillas de paso 70
Interruptor general 100
Acoplamiento 45
Interruptor de cada transformador 100

53



Tabla 3.5.4.1. Ancho de las celdas que componen una subestacion
3.6 ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA SUBESTACION

En esta seccion se describen a detalle todos los componentes eléctricos y accesorios
necesarios que componen la subestacion tipo compacta para servicio interior.(Ver figura 3.5 pagina
114).

3.6.1 SECCION DE TRANSICION

Esta seccion consta esencialmente de 3 barras de cobre en forma vertical fijadas al gabinete a
través de unos aisladores de soporte, es aqui donde se conecta el cable de energia proveniente de la
estructura de transicion y viene siendo la acometida propia de la subestacion, estos aisladores son
especiales para soportar barras solidas de cobre, se fabrican para uso interior e intemperie, estos
aisladores se usan para instalaciones de alta tension y por la alta resistencia de la resina sintética
contra influencias climatologicas y la forma acanalada se pueden usar en ambientes muy humedos,
climas tropicales y de temperatura ambiente de hasta 90° C.

Para la seleccion de las dimensiones de estos aisladores se considera la tension nominal del
sistema, los fabricantes recomiendan en sus catdlogos los adecuados basados en pruebas de
laboratorio que cumplen con las normas establecidas.

Las barras de la seccion se atornillan a los aisladores de soporte y estos a su vez a unos
canales montados en el mismo gabinete.

Las barras del bus deben de ser de cobre desnudo electrolitico con los perfiles de seccion
circular, ya que de esta manera se reducen las pérdidas en el bus.

Por lo tanto para la subestacion de este proyecto se sugiere que las barras del bus tengan un
area de conduccion no menor a 760 mm? o en su defecto una seccion transversal equivalente a un
conductor 1500 KCM como minimo.

3.6.2 CUCHILLAS DE PASO

Estas cuchillas se conectan al bus de la seccion de transicion, contiene un juego de cuchillas
para operacion sin carga tiro sencillo con dispositivo de apertura y cierre rapido, con accionamiento
por medio de volante, dispositivo de sefialamiento (abierto /cerrado) y con un seguro mecanico con
porta candado

La instalacion de esta seccion se lleva a cabo para poder realizar mantenimiento a la
subestacion.

Estas cuchillas deben de ser instaladas en la parte superior en forma horizontal con apertura

hacia abajo ya que el bus va por la parte superior de los equipos, como lo muestra la figura 3.7
(pagina 115)
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3.6.3 INTERRUPTOR GENERAL

En una subestaciéon compacta las cuchillas tradicionales para alta tension (las de simple
expulsion) no pueden cerrarse en un circuito eléctrico sin el peligro para el operador, ni mucho
menos abrirse con carga.

Al separarse sus contactos no se interrumpe la corriente de inmediato, esto representa un
problema y una inseguridad en el punto de seccionamiento, ya que el arco eléctrico puede llegar a
saltar a tierra 0 a una fase adyacente originando un corto circuito en el sistema, esto en el caso mas
grave; el arco eléctrico (en proceso de extinguirse) se restablece repetitivamente dando origen a
voltajes transitorios de recuperacion que son perjudiciales a los demas equipos instalados en el
sistema.

Por estas razones las cuchillas tradicionales tienen limitaciones de operacion y de montaje,
aun las que van provistas con cuernos de arqueo ya que solo pueden interrumpir corrientes muy
reducidas.

En las subestaciones compactas se utilizan algunos interruptores para abrir con carga, uno de
ellos es el interruptor en aire WICKMAN de S&C SELMEC, de operacion en grupo bajo carga
tripolar de accionamiento vertical.

Este interruptor es el adecuado para las subestaciones compactas, para capacidades hasta de
3000 KVA vy voltajes que pueden variar desde 2400 hasta 24000 volts.

En estos el desplazamiento de sus contactos se realiza en forma vertical por medio de un
sencillo mecanismo de energia almacenada que provee el cierre y apertura de los mismos en forma
rapida y positiva independientemente de la velocidad de quien lo opere, para su seleccion solamente
se requiere especificar el voltaje de la linea (5, 13.2, 6 23 KV).

3.6.4 SECCION DE ACOPLAMIENTO

La conexion del interruptor en aire WICKMAN al bus fuente es por la parte superior
mientras que el lado de la carga es por la parte inferior; de aqui que se requiere otra seccion de
acoplamiento a barras de transicion como la seccion 1, ya que después del interruptor general es
necesario llevar el bus nuevamente hacia la parte superior de los gabinetes como se muestra en la
figura 3.8 (pagina 116).

3.6.5 INTERRUPTORES DE LOS TRANSFORMADORES

Las secciones 5, 6 y 7 de la figura 3.5 y 3.6 (paginas 114 y 115) correspondientes a los
interruptores de los transformadores también contienen interruptores en aire del tipo WICKMAN de
S&C SELMEC en donde la tinica diferencia con la seccion del interruptor general es el fusible.

Para la seleccion de la capacidad de los fusibles se eligen estos como méaximo al 300% de la
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corriente a plena carga en el primario del transformador, aunque a un 200% se considera ya una
buena proteccion.
3.6.6 APARTARRAYOS

Los apartarrayos se instalan dentro de la misma seccion del interruptor general de alta
tension, su funcion basica es proteger las instalaciones eléctricas y equipo de subestaciones,
principalmente los transformadores eléctricos; cuando en una linea se produce una sobretension que
puede ser debida a la caida de rayos (descargas atmosféricas) en puntos cercanos, esta sobretension
se deriva a tierra en forma de corrientes transitorias muy elevadas que pasan a través de las
distancias de arqueo o de los cilindros autovalvulares hasta la terminal de tierra.

El apartarrayo debe ser capaz de descargar las sobretensiones y de interrumpir la corriente
permanente cuando termine el primer medio ciclo de la frecuencia normal de la linea donde se
presenta la sobretension, esto significa la extincion completa del fenomeno en 1/120 de segundo a
60 Hz.

Las sobretensiones viajan por medio de ondas a través de las lineas desde su punto de origen,
y basicamente la funcion del apartarrayo es conectar a tierra la linea cuando exista una sobretension
igual 6 mayor a 12 KV (para sistemas de 13.2 KV), como se indica en la figura 3.9 (pagina 116).

Debido a las caracteristicas de estas ondas de sobretension es necesario instalar los
apartarrayos lo mas cerca posible a los transformadores y es suficiente con instalar un solo juego de
apartarrayos para la proteccion de uno 0 varios transformadores, estos deben de estar colocados
antes de los transformadores, por lo que el lugar més adecuado es en la seccion del interruptor
general.

Los apartarrayos generalmente se instalan en la parte posterior del interruptor de tal manera
que no estorben para la operacién del mismo.

3.6.7 SECCIONES DE ACOPLAMIENTO

Estas se instalan entre cada interruptor y su transformador correspondiente, es exactamente
igual a la fig. 3.10 (pagina 117) y su funcién es también llevar el bus desde el interruptor hasta el
frente de las boquillas de alta tension del transformador, de tal manera que facilite la conexion del
mismo, dando una instalacién mucho mas segura.

3.6.8 GARGANTAS

Estas secciones deben de tener una perforacion en la parte posterior en donde se instalara lo
que comunmente se le llama “garganta”, que no es sino un pequefio ducto por donde pasan las
barras que van del bus de la seccion de acoplamiento hasta las bornes de alta tension del
transformador.

Las medidas de esta garganta son medidas estandarizadas, en donde lo tUnico que es
necesario especificar es la altura “H” a la cual se debe instalar, ver figura 3.10 (pagina 117).

Es importante que antes de comprar la subestacion compacta se tenga cuidado de verificar
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que los bornes del transformador estén a la misma altura “H” de la garganta y asi no tener
contratiempos en la instalacion del transformador y la garganta.

Por ello es importante adquirir todos los equipos con el mismo proveedor para asi tener la
seguridad de que todos los equipos se podran instalar correctamente, y seria mejor si se adquiere la
subestacion y sus componentes en la misma marca lo cual serd garantia de una rapida y correcta
instalacion.

3.6.9 SECCION DE TRANSFORMACION

La seccion de transformacion de una subestacion eléctrica es la mas importante, por que es
en ella donde se transfiere la energia eléctrica, cambiando el valor de alta tension a los valores de
utilizacion.

Las subestaciones compactas utilizan en su seccion de transformacion, transformadores
trifasicos que pueden ser del tipo sumergido en aceite o tipo seco (transformadores en resina

epoxica) aunque los del tipo seco se utilizan generalmente en control.
Los transformadores sumergidos en aceite como el que se va a instalar en el proyecto deben
de tener accesorios de control y proteccion ademas de sus componentes principales como son:
3.6.9.1 Indicador de nivel de aceite

Como su nombre lo indica es un aparato que indica cual es el nivel de aceite en el interior del
transformador.

3.6.9.2 Indicador de temperatura

Este aparato indica la temperatura que hay en la parte superior del interior del transformador,
que es donde el aceite se encuentra mas caliente.

3.6.9.3 Manometro
Sirve para medir el vacio 0 la presion que hay en el interior del tanque del transformador.
3.6.9.4 Cambiador de derivaciones

También llamados TAP’S, en los transformadores, la regulacion del voltaje se logra
cambiando el numero de vueltas de cada una de las bobinas de alta tension mediante derivaciones.

3.7 ACOMETIDA PRINCIPAL DE LA SUBESTACION.

La acometida principal en una subestacion es el punto de conexioén que la compaifiia realiza
para conectar a la red el transformador.

Existen 2 tipos de acometidas en alta tension:
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- Aéreas

- Subterraneas.

Las acometidas aéreas se utilizan generalmente para las subestaciones convencionales que
estan al aire libre como son por ejemplo las subestaciones tipo azotea o tipo poste en propiedades
privadas.

En las subestaciones del tipo compacto la acometida subterranea es la que generalmente se
instala debido a que una de las caracteristicas principales de estas subestaciones es que no hay partes
vivas al posible alcance del personal

De aqui que se hace necesario llevar la linea en alta tension desde el poste hasta la conexion
del bus de la subestacion en la seccion de transicion.

Para ello es necesario instalar una estructura de transicion en el poste donde se va a derivar la
acometida en alta tension.

Se denomina transicion al cambio de conductor aéreo desnudo a conductor aislado para
interconectar un sistema de distribucion 6 servicio subterraneo.

En la transicion se debe de instalar un equipo de proteccion y cortacircuitos fusible para
seccionalizacion, ademds de los apartarrayos para la proteccion del cable de energia contra sobre
tensiones.

Al cable necesario para la transicion se le denomina cable de energia, el uso de estos cables
es en la acometida subterranea y en general para sistemas de distribucion subterranea.

La funcién primordial de un cable de energia aislado es la de transmitir energia eléctrica a
una corriente y tension preestablecidas. Es por ello que sus elementos constitutivos primordiales
deben estar disefiados para soportar el efecto combinado producido por estos parametros.

Los elementos constitutivos para cumplir con estas 3 funciones son:} }

« el conductor, por el cual fluye la corriente eléctrica.

¢ el aislamiento que soporta la tension aplicada.

« la cubierta, que proporciona la proteccion contra el ataque del tiempo y los agentes
externos

Un cuarto elemento fundamental en la operacion correcta de un cable de energia aislado lo
constituyen las pantallas, que como funcion principal permiten una distribucion de los esfuerzos
eléctricos en el aislamiento en forma radial y simétrica.

Se utiliza principalmente el vulcanel XLP que es un conductor compacto de cobre suave,
pantalla semiconductora extruida sobre el conductor, aislamiento de polietileno vulcanizado (XLP),
pantalla semiconductora extruida 6 concentrada sobre el aislamiento, pantalla electrostatica a base
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de cintas de cobre dispuestas en hélice y traslapadas, y cubierta exterior de PVC color rojo.

Este cable es el mas adecuado debido a que cuenta con propiedades 6ptimas para el uso que
se le da, como son:

Alta resistencia de aislamiento.
La cubierta exterior de PVC es resistente a la abrasion, ozono, humedad y al desgaste.

Facilidad de instalacion debido a su bajo peso.
Terminales muy sencillas de realizar.

La capacidad de conduccién (ampacidad) del cable XLP no debe por ningiin motivo ser
menor al siguiente calculo:

PIFIKVAI= T Vol Ec3i
300 KA
[ ransformador 300 KVA = - wlven rinme. = (3.2 Amperes
{13 §(11.2 Kv

Una vez determinado el calibre del conductor en media tension por los criterios de capacidad
de conduccién de corriente y de regulacion de tension, es necesario verificar dicho calibre en base a
las condiciones de cortocircuito del sistema (magnitud y tiempo). El area A del conductor requerida
en estas condiciones se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

A=Cedz Er32

En donde: A.= area efectiva de la seccidn transversal del conductor en Kcmil.
[ = corriente de cortocircuito, en miles de amperes (kA).
t = duracion del cortocircuito, en segundos.= Numero de ciclos/60
C. = constante que depende del tipo de material empleado en el
conductor y en el aislamiento del cable.

Temperatura maxima del conductor
Aislamiento Conductor Operacion normal Conductor C.
PE o PVC Cobre 75 150 18.89
PE o PVC Aluminio 75 150 28,86
XLPE o EPR Cobre 90 250 13,90
XLPE o EPR Aluminio 90 250 21,26
XLPE o EPR Cobre 105 250 14,76
XLPE o EPR Aluminio 105 250 22,57
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Tabla 3.7.1 Constantes (C.) para determinar el area del conductor en condiciones de
cortocircuito.

Considerando que el conductor es de cobre con aislamiento XLPE, y la duracion de cortocircuito
(t) es de 3/60=0.05segundos (3 ciclos)antes de la apertura del interruptor termomagnetico.

Sustituyendo valores en la ecuacion 3.2

Ac=13.9%15.457*+0.05 A.=48.040 Kcmil.

De tablas de conductores eléctricos, se deduce que el calibre necesario es el 2 awg, el cual tiene una
seccion transversal de 66.36 Kemil.

El calibre requerido de este cable es el #2 AWG como minimo de acuerdo a Normas de CFE,
la capacidad de conduccion de este calibre es mucho mayor que la requerida por la subestacion cuyo
transformador sera de 300 KVA, pero este es el calibre menor que se autoriza en subestaciones, en
el presente proyecto se instalara calibre 1/0 AWG.

La canalizacion de estos cables se realiza a través de tuberia conduit metalica pared gruesa,
de 4” de diametro, la cual se instala adherida al poste por medio de fleje metélico, junto al poste y en
cada curva o deflexion de la acometida en alta tension se deben instalar registros de concreto de 1.5
mt x 1.5 mt x 1.5 mt (largo/ancho/altura) los cuales se deben construir en el lugar ya indicado 6 bien
adquirir con los proveedores del ramo, ya que son comerciales tanto en alta y baja tension lo cual
ahorraré tiempo en la obra.

El registro se debera construir ¢ habilitar en el piso, dejando en el interior del piso del
registro un hueco de un area de 30 cms x 30 cms, La cual se rellenard de grava o en su defecto
material absorbente (granzon), el cual realizara la funcion de mojonera, por la cual se drenara el
agua debido a posibles inundaciones del registro.

Se considera una distancia de 30 mt del poste hasta la seccion de transicion de la subestacion,
razon por la cual se instalaran 2 registros de concreto, uno al pie del poste y el otro en el cambio de
direccion del cableado de la subestacion, dicho cambio de trayectoria generalmente es hacia arriba
(en este proyecto la subestacion se ubicara en el segundo nivel para aprovechar el primer nivel al
maximo en lo referente a ventas y también para proporcionarle a la subestacion un espacio mas
seguro y aislado de personas),es importante mencionar que la acometida subterranea cruzara una
avenida con mucho trafico de vehiculos pesados por lo cual se debe de considerar la profundidad del
ducto de la acometida de acuerdo a las normas vigentes.

La avenida mencionada es francisco Villa y el poste de donde se va a derivar la transicion se
encuentra entre las calles de California y Avenida Francisco Sarabia.

En cada registro se instalara una varilla copperweld de cobre de 3.05 mt de largo y '2” de

diametro mediante la cual se conectard a tierra en los 2 registros el cable desnudo que acompafiara a
lo 3 conductores de fase en alta tension, dicho cable desnudo debera ser calibre # 4 AWG.
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Para mayor informacion sobre la acometida en media tension ver la fig. 3.2 (pagina 111)

3.8 TERMINALES PARA CABLES DE ENERGIA

Como parte complementaria de lo cables utilizados en la distribucion de energia eléctrica se
encuentran los accesorios, los cuales hardn posible efectuar la transicion entre la linea de
distribucion aérea a subterranea 6 de cable a equipo.

Ya que los accesorios formaran parte de las mismas redes de distribucion igual que los cables
y dada la importancia que tiene la continuidad del servicio, los accesorios deben estar disefiados,
fabricados e instalados haciendo uso de tecnologia y calidad suficientes, para asegurar un largo
periodo de vida con el minimo de problemas.

La utilizacion de terminales en los sistemas de distribucion subterranea tiene como objetivo
primordial el reducir 6 controlar los esfuerzos eléctricos que se presentan en el aislamiento del cable
al interrumpir y retirar la pantalla sobre el aislamiento y como objetivo secundario se encuentran el
proporcionar al cable una distancia de fuga aislada adicional y ademés hermeticidad.

Existen tres tipos de terminales:

Clase 1 Terminal tipo bayoneta (TTB).
Clase 2 Terminal premoldeada para intemperie (TMI).
Clase 3 Terminal interior premoldeada (TPI).

La caracteristica principal de estas terminales es proporcionar el control de los esfuerzos
eléctricos al interrumpir y retirar la pantalla sobre el aislamiento del cable, todos por lo general por
el método del cono de alivio.

Las terminales necesarias para el cable en el presente proyecto son 1 juego (tres terminales,
una por cada fase) de terminales clase 2 (TMI) para transicion exterior en el poste, y otro juego de
tres terminales clase 3 (TIP) para la transicion interior, ya que ambas cumplen con los requisitos
necesarios.

3.8.1 TERMINAL CLASE 2

En la fig. 3.11 (pagina 118) se muestran los detalles constructivos de la terminal TMI, la
funcién de cada uno de estos elementos se define a continuacion:

3.8.1.1 Cono de alivio premoldeado
Consta de dos materiales elastoméricos, uno de caracteristicas aislantes y el otro de
semiconductores, unidos en el proceso de fabricacion por medio de la aplicacion de presion y

temperatura con lo que se asegura una adhesion total y se elimina la posibilidad de burbujas de aire
ocluidas en el cuerpo aislante y la unién entre dos piezas.
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La funcidén que desempefia este cono premoldeado es la de controlar los esfuerzos que se
presentan sobre el aislamiento del cable al retirar el blindaje electrostatico.

3.8.1.2 Campanas premoldeadas

Constan de modulos de material elastoméricos aislante el cual tiene entre sus propiedades
mas sobresalientes una alta resistencia a la formacion de trayectorias carbonizadas (tracking), asi
mismo una alta resistencia a las diferentes radiaciones solares a las que estard expuesto el material
cuando se encuentre operando a la intemperie.

La funcion que tienen estas piezas modulares en la terminal es la de proporcionar una
distancia de fuga adicional aislada, cuya magnitud estard basada en la clase de aislamiento del
sistema en el que se instale y se logra colocando un niimero determinado de campanas para la clase
de aislamiento en cuestion, para sistemas de 15 KV (13.2 KV), el nimero de campanas es de cuatro.

Con el proposito de evitar el ingreso de humedad a la interfase campana-cable cada uno de
los mddulos se ensambla y se traslapa con el complementario una distancia suficiente como para la
posibilidad de deterioro del aislamiento del cable por la accion de agentes del medio ambiente.

Con los elementos antes descritos esta terminal queda clasificada como terminal clase 2,
ademas de los referidos elementos cuenta también con dos partes que desempefian un papel
importante cuando las terminales se utilizan a la intemperie, estas son:

3.8.1.3 Conector universal

El cual se instala en el cable conductor y forma parte del enlace entre el cable aislado y la
conexion al equipo 0 linea aérea.

3.8.1.4 Sello semiconductor

Corresponde a una pieza elastomérica premoldeada cuyas funciones son eléctricas y
mecanicas, la funcién eléctrica es la de homogeneizar el campo eléctrico presente en el extremo de
conductor — conector y elimina la necesidad de dar la forma de punta de lapiz al aislamiento, la
funcién mecanica corresponde a proporcionar un sello contra el ingreso de humedad a la region
donde se retira el aislamiento impidiendo asi que esta humedad pueda causar deterioro al
aislamiento del cable y por lo tanto a la integridad del sistema de distribucion.

3.8.2 TERMINAL CLASE 3

En la fig. 3.12 (pagina 118) se ilustra el detalle de construccion de una terminal interior
premoldeada (TIP), el elemento funcional de esta terminal es basicamente el cono de alivio cuya
funcion es la misma antes descrita, la distancia de fuga necesaria para la terminal se obtiene con el
espacio libre del aislamiento entre el conductor y el corte de la pantalla, precisamente por esta razon
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este tipo de terminales estd limitada a usarse en interiores, esto es, que no este en contacto con las
radiaciones solares directas ni en contacto directo con precipitaciones pluviales.

3.8.2.1 Seleccion de las terminales:

Para seleccionar el estuche apropiado de la TMI con el fin de satisfacer las necesidades del
sistema, en la expresion siguiente se sustituye la literal por el concepto que corresponda:

TMI — (6X’7 _ CCY?’ _ CCC’7 _ CCM’7

En donde:

TMI - Prefijo que indica Terminal Modular Intemperie.

“X” - Tamaifio basico determinado en funcion del didmetro sobre el aislamiento del cable.
“Y” - Clase de aislamiento del sistema cable — accesorio en KV.

“C” - Calibre del conductor indicando si es AWG 6 KCM o en mm2.

“M” - Material del conductor, Cu para cobre 6 Al para aluminio.

La tabla 3.8.1.1.(Pagina 118) muestra la designacion que deberd indicarse en el lugar de la
tabla de la letra “x”.

Para la seleccion de la TPI unicamente es necesario conocer el didmetro real sobre el
aislamiento del cable y de esta manera localizar en la tabla el tamafo de la TIP apropiada,
seleccionando aquel intervalo en el que quede comprendido el diametro sobre el aislamiento del
cable en cuestion ver tabla 3.8.2.1 (pagina 118).

3.8.3 MEDICION EN ALTA TENSION

La instalacion del equipo necesario para la medicion por parte de la CFE se lleva a cabo de
acuerdo a las Normas de Medicion y Servicios de CFE correspondiente a la tension de servicio y a
la carga conectada.

Esta es la Norma MAT-08 definida como “Medicion Alta Tension para servicios
suministrados hasta 33 KV, con carga conectada de 61 a 250 KW, subestacion tipo compacta™.

El equipo de medicion esta basicamente constituido por dos transformadores de potencial
(TP’s) y dos transformadores de corriente (TC’s) que reducen los valores de voltaje y corriente a
valores accesibles para el equipo de medicion en baja tension, como lo es el medidor de consumo y
demanda (Watthorimetro) y el medidor de la potencia reactiva mejor conocido como Varmetro.

La ubicacion de los transformadores de potencial y corriente es en la celda destinada a la
medicion en el interior de la subestacion compacta, mientras que los medidores de potencia real y
potencia aparente se colocaran en una preparacion colocada en el exterior del inmueble y a una
distancia no mayor de 15 mts. de la subestaciéon para que el personal de CFE pueda tomar lecturas,
es importante mencionar que todo lo referente al suministro y medicion en alta tension debe cumplir
cabalmente con las normas vigentes de CFE.
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CAPITULO 1V

CALCULO DE CORTOCIRCUITO Y SISTEMA DE TIERRAS
4.1 INTRODUCCION

En todos los proyectos para instalaciones eléctricas es muy importante calcular y determinar
el tipo de protecciones que se van a utilizar para proteger los diversos equipos eléctricos, para ello se
realizan los calculos correspondientes al estudio de cortocircuito.

Para ello es necesario determinar los maximos valores de la corriente de falla que tendran
que soportar los interruptores generales en el lado de baja tension, que es donde se presentan las
maximas corrientes de cortocircuito.

Una instalacion mal proyectada en su sistema de protecciones, siempre tendra problemas que
van desde los menores como pueden ser accidentes de trabajo, hasta los graves como son riesgo de
electrocucion, incendio en los equipos eléctricos y por supuesto situaciones irreversibles como lo es
la pérdida de vidas humanas.

De igual manera se debe realizar un calculo correcto en lo referente a los sistemas de tierra,
recuérdese que el sistema de tierras viene siendo el lugar por donde se descargaran a tierra las
corrientes producidas en el proceso del cortocircuito, aunque la falla solo se sostiene en un tiempo
muy corto (fraccion de segundos) es vital que la malla de tierras reduzca a cero el potencial
generado por la falla, para asi garantizar la integridad tanto de los equipos como de las personas.

4.2 DEFINICION DE CORTOCIRCUITO

Se define como cortocircuito al circuito que se forma por el contacto accidental de dos o mas
conductores energizados, el cortocircuito se puede presentar como falla a tierra, entre dos fases o
bien en su condicion mas critica como falla trifasica (tres fases).

Las corrientes de cortocircuito pueden tener un efecto de deterioro sobre los cables aislados
en la misma forma que puede haber sobre los demas componentes del sistema eléctrico, en la
operacion normal del circuito, el flujo de corriente esta limitado por la impedancia del sistema, asi
como por la impedancia de la propia carga.

Como parte de la conduccion de la corriente por los conductores se generan las pérdidas por
calor I’R que se transforman en calor, y es precisamente durante el cortocircuito que los conductores
experimentan esfuerzos térmicos producidos por las altas corrientes que se presentan durante el
cortocircuito, durante las condiciones de cortocircuito la corriente puede alcanzar un valor de varias
veces el valor de la corriente de carga, y esto es lo que puede dafiar los aislamientos de los
conductores y de no realizar un buen calculo en las protecciones si la falla no es liberada por el
equipo de proteccion, se pueden presentar incendio, equipos arruinados y en algunos casos posibles
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explosiones.

4.3 EQUIPOS QUE APORTAN CORRIENTE DURANTE EL
CORTOCIRCUITO

Dentro del estudio de cortocircuito existen varios factores que influyen en el valor del
cortocircuito como los que a continuacion se mencionan: la red de suministro, motores,
generadores.

La red de suministro.

El valor de la corriente de cortocircuito con que contribuye la red de alimentacién a la
instalacion, depende de las caracteristicas de la red misma, esta corriente de cortocircuito de
alimentacion se expresa en Kiloamperes (KA), o bien se expresa como un valor de capacidad
interruptiva en MVA (Mega-volt-amperes). De cualquier manera es un valor importante para el
ingeniero proyectista, informando este a la compaiiia suministradora (CFE) el lugar exacto de donde
se alimentara la subestacion eléctrica proyectada.

Generadores.

Los generadores aunque en forma limitada pero estan permitidos en algunas industrias en
Meéxico, el generador entregard una corriente limitada solo por su impedancia interna y que es
decreciente del instante del cortocircuito por un tiempo corto (transitorio) hasta su estabilizacion a
un valor que no varia mas con el tiempo (impedancia sincrona).

La corriente de cortocircuito sera por lo tanto elevada en el primer instante y decrecera hasta
un valor que se mantendra sin modificacion (corriente de cortocircuito permanente) en el tiempo si
no intervienen las protecciones.

Motores sincronos.

Un motor sincrono se comportara en forma analoga a un generador sincrono, en lugar de
absorber energia de la linea, se convertird en un generador y alimentard a la instalacién con una
corriente decreciente con el tiempo que dependera de su impedancia interna.

Motores de induccion.

Los motores de induccion que estan conectados en la instalacion eléctrica alimentaran a esta
con una corriente limitada por su impedancia interna, pero su contribucion se reduce a cero en un
tiempo muy breve.

Como conclusion se deduce que el valor total de la corriente de cortocircuito en el

punto de la instalacion en el que se presenta la falla es la suma de las contribuciones de los
elementos conectados a la misma, sumadas a la contribucion de la red de suministro.
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4.4 METODOS PARA EL CALCULO DE CORTOCIRCUITO.

Existen varios métodos para el célculo de los cortocircuitos en las instalaciones eléctricas,
algunos se consideran exactos, y algunos se consideran aproximados, a continuacidon se enumeran
algunos a manera de informacion.

a).- Método de los MVA (aproximado).

b),- Método de caida porcentual (aproximado).

¢).- Método en por unidad (p.u.) (aproximado).

d).- Método de las componentes simétricas (exacto).

Para este proyecto resulta sencillo el estudio de cortocircuito pues Unicamente existen
motores, los cuales serdn los unicos que aportaran corriente de cortocircuito en el sistema y en base
a ello se realizard el calculo por el método de los MV A por ser mas practico y simple de realizar.

4.5 CALCULO DEL CORTOCIRCUITO.

Es importante en cualquier inmueble contar con una instalacion adecuada a las necesidades
propias del giro comercial que se vaya a desarrollar en dicho inmueble, pero es igualmente
importante que las instalaciones eléctricas estén protegidas adecuadamente por interruptores
correctamente calculados.

Para poder calcular correctamente las protecciones se deben conocer las corrientes maximas
de falla que se presentaran en las instalaciones del inmueble, para ello se debe considerar lo
siguiente:

a).-  determinar las maximas corrientes de falla que se presentaran durante el
cortocircuito.
b).-  comprobar que el equipo que se va a instalar esté en el rango del calculo que

arroje el estudio de cortocircuito.

c).-  reemplazar los equipos que no sean adecuados al valor resultante del estudio
de cortocircuito.

El método que se empleara para realizar los calculos del estudio de cortocircuito es el
método de los MVA, que a continuacion se muestra en la figura 4.1:

Se tienen instalados 13 grupos idénticos (locales de carnicerias) de 5.5 HP de potencia
repartidos de la siguiente manera (sierra de corte = 1.5 HP, frigorifico = 3 HP, trituradora=1 HP) y
3 motores de 3 HP instalados en las bodegas para carne, sumando en total el conjunto una potencia
de 80.5 HP.
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Se tiene la informacién de la corriente de cortocircuito en el punto de acometida en media
tension proporcionado por CFE el cual es de 4000 Amperes, con este dato se calcula la potencia de
cortocircuito en el punto de acometida que a su vez es la aporta la red de suministro que es CFE.

Para la elaboracion del diagrama de impedancias se deben conocer los valores de las
potencias de los equipos considerados en el calculo, para este proyecto son 3:

a).-La red de suministro.
b).-El transformador del proyecto.

c).-La carga instalada (motores de induccion).

Para la red de suministro se calcula la potencia de cortocircuito en MVA.

See = o3 Ve foe Ec 4.1
Sustituyendo valores en la ec. 4.1

See = 3" 13.2KV " 4K4 S =91.45 MVAcc

De igual manera se convierte la potencia del transformador a MV A.

300 KVA = 0.3 MVA

Finalmente se convierte la potencia de los motores en HP a potencia en MVA.

Se tiene que: IHP =746 W

Considerando un factor de potencia Jp = (3.9 atrasado

IHF - g‘i’g — H2E.88 VA = 000082585 MVA

Por lo tanto: S{.F HP = QAMG7 AFWA

Considerese para los motores de induccion una reactancia x=25% de acuerdo a informacién
de [2].

Se realiza el diagrama unifilar del sistema y posteriormente el diagrama de impedancias
como lo indica la fig. 4.1

Posteriormente se reduce el diagrama de impedancias hasta llegar a una impedancia
equivalente y asi realizar el calculo final de la corriente de cortocircuito que es:
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DE CFE ZONA URUAPAN

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL

PUNTO DE ACOMETIDA AVENIDA FRANCISCO VILLA
ENTRE OBREGON Y CALIFORNIA

Icc EN CIRCUITO PRIMARIO DE 13.2 KV.
Icc = 4000 Amperes

300 KVA

HP HP
(5.5) (5.5)

HP HP

91,45 1VA

300 KVA

)( 1

FIG. 4.1 DIAGRAMA UNIFILAR Y DE IMNPEDANCIAS PARA EL CALCULO DE CORTOCUIRCUITO.

PARA LOS
MOTORES DE
INDUCCION

X = 25%
" Gs) " (Gs) (5.5) e (5.5) He (5.5) () e
91.45
01,45 VA 1 — = 9145 MVAcc
—_ | o3mva| — 2 . '05 = 6 MVAcc
b X e
0.0667
0,0667 MVA 3 o2 = 0.26 MVAcc
(91.45)(6) X Pcc = 5.89 MVAce
— =563 =
91.45 + 6
5,89 MVA
5.63 + 0.26
0.26 P=V3 VI
3
_ _ 5.89 x 10 KVA )
lcc= 3y lcc = Fi—ozawy) 7 1545724 Acc
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Con el valor de la impedancia equivalente se calcula el valor de la corriente de cortocircuito
del sistema, valor que determina la capacidad interruptiva que debe tener el interruptor principal de
la subestacion.

Ire = jﬁﬁ%ﬂ{‘fﬁffv = 15345724 Amperes de cortacireniio.

022 RV

Ire = 135458 Amperes de cartacircuiio.

4.6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE TIERRAS

El objetivo del sistema de tierras en una instalacion eléctrica, es proporcionar una superficie
debajo del suelo y alrededor de la instalacion, que tenga un potencial tan uniforme como sea posible,
y lo mas préximo posible a cero, o al potencial absoluto de tierra, con vistas a asegurar lo siguiente:

a).-  todas las partes de los aparatos distintas a las partes vivas, que se conecten al sistema de
tierras (a través de conductores de puesta a tierra) estén al potencial de tierra.

b).-  los operadores y personal de la instalacion, estén siempre al potencial de tierra.

En la actualidad los sistemas de tierra, especialmente en las subestaciones eléctricas, adoptan
la forma de malla que contiene un numero determinado de pequeias mallas rectangulares 6
cuadradas, de conductores de tierra instalados en forma horizontal, y conductores a electrodos
(varillas de tierra), localizados a ciertos intervalos.

Todas las estructuras metélicas y carcazas de equipo, incluyendo las rejas metalicas en las
areas de trabajo, se deben conectar por seguridad a la malla de tierra.

Es de suma importancia el calculo de la red de tierras, debido a que es aqui donde se reducira
a cero la tension excesiva provocada por el cortocircuito generado por las fallas posibles en las
instalaciones.

El buen funcionamiento de la red de tierras dard un margen de seguridad tanto a las
instalaciones como al inmueble y principalmente a los usuarios.

La finalidad de la conexion a tierra o puesta a tierra tiene varias aplicaciones como pueden
ser las siguientes:

a).-  conexion a tierra para proteccion.
b).-  conexion a tierra para funcionamiento.
c).-  conexion a tierra para trabajo.

69



a)- CONEXION A TIERRA PARA PROTECCION.

Es necesario conectar eléctricamente a tierra aquellas partes de las instalaciones y equipos
eléctricos que no se encuentren energizados, pero que pudieran en situaciones de falla o
accidentalmente llegar a tener una diferencia de potencial como los que a continuacion se describen:

Tableros eléctricos.

Tanques de transformadores.

Carcazas de motores.

Gabinetes de subestaciones compactas.

Soportes metalicos de equipos, aparatos y maquinas eléctricas
Ductos, tuberias y charolas para cables.

Las plantas de emergencia.

Y en general todos los equipos que asi lo ameriten.

b).- CONEXION A TIERRA PARA FUNCIONAMIENTO.

Algunos equipos requieren de conexion a tierra, por que esta forma parte de su conexion
eléctrica, ya sea para balancear desequilibrios de fases o bien para mejorar su funcionamiento o
simplemente para dar una referencia de potencial a tierra, como son los elementos de los siguientes
equipos:

El neutro de transformadores conectados en estrella.
La conexion a tierra de los apartarrayos.
Los transformadores de potencial.

c)- CONEXION A TIERRA PARA TRABAJO.

Estas conexiones se habilitan con frecuencia dentro de las instalaciones eléctricas
construidas 6 en proceso para alguna de las siguientes actividades:

Mantenimiento.

Pruebas eléctricas.

Ampliacion de instalaciones eléctricas.
Reparaciones.

Generalmente este tipo de conexion se usa con los circuitos fuera de servicio, con lo cual se
asegura la integridad fisica de los trabajadores.

Para la seleccion de los materiales de la malla de tierras se selecciona un material que tenga
las siguientes propiedades:

Estabilidad térmica en las condiciones de falla a tierra.
Mecanicamente resistente.

Duracién de al menos 50 afios sin rupturas.

Con alta conductividad.
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Todas las condiciones anteriores las reune el cobre que es el material generalmente usado
para los sistemas de tierras.

Por disposiciones generales y de acuerdo a normas el calibre minimo a usar como conductor
del electrodo de tierra es el calibre 4/0 awg (107.2 mm?).

4.7 CALCULO DEL SISTEMA DE TIERRAS.
El arreglo preliminar de los conductores de tierra, se decide sobre las siguientes bases:

Un conductor de tierra continuo, debe rodear el area de la instalacion, particularmente de la
subestacion eléctrica, para encerrar la mayor cantidad posible de terreno. Conductores de tierra
adicionales, se colocan en lineas paralelas distribuidos uniformemente en forma de cuadricula, con
separaciones razonables.

Las varillas o electrodos se consideran como un complemento de la malla de tierras; y se
deben distribuir de manera uniforme, y cercanos a puntos donde se encuentra el equipo instalado.
Una regla practica para determinar el nimero minimo de electrodos (varillas de tierra), indica que se
debe dividir la corriente de falla entre 500; es decir:

Nimero mrimo de varillar (305 mis 5 387 ) - %J?;JE Ec .4.2

Se tiene una corriente de falla de 15457.24 Amperes

Sustituyendo valores en Ec.4.2

IYimero murime de varillas (7.0% mis x 387 ) - {jdg?;%'gi - J0 .9 = I varilles

Las dimensiones de la malla del sistema de tierras por lo general se ajustan a las dimensiones
fisicas del local de la subestacion (se ubicara en la segunda planta) en este caso la malla se ubicara
en la zona de acceso al tiradero sanitario del mercado localizado en la planta baja y las medidas son
8 mt x 8 mt

L=8mt

A=8mt area = 64 mts?.

Se van a formar cuadrados de 2 x 2 teniendo la malla una profundidad de 0.5 metros* por
debajo del firme de concreto. El calibre del conductor de las reticulas de la malla sera de alambre del
calibre 4 awg (21.14 mm? ). El calibre del conductor del perimetro de la malla sera del 4/0 awg y se
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unira al conductor de la malla por medio de soldadura utilizando termomolde, fulminante y fundente
en todas las uniones formadas por ambos conductores y en las uniones con las varillas de tierra.

*para sistemas de tierras se consideran profundidades que van de los 0.25 mt. hasta los 2.5
mts.de acuerdo a[7]

Ademas todo el perimetro de la malla debe ser de un conductor continuo es decir un solo
tramo para asegurar un buen aterrizado.

En cada vértice (4 esquinas del perimetro) se debera dejar un registro, tal registro es un tubo
de albafial de 8 pulgadas de diametro.

Se calcula la resistencia total de la malla por medio de la formula de LAURENT.

p P
R = + g

Donde R = resistencia en ohms
L = longitud total del conductor de la malla
p = resistividad del terreno en 2 - mt
r =radio equivalente de la subestacion

Se procede a calcular el valor de “L”

P=2L+2A = 2x8 +2x8 =32 mt

L malla = 6 lineas de 8 mt ¢c/u =48 mt

L electrodos = 31 electrodos de 3 mts c¢/u =93 mts.

Ltotal =P + Lmalla + L electrodos =32 +48 +93 =173 mts

Se tiene que para la tierra (suelo) existen diferentes valores de resistividad, segtn el tipo de
suelo si es himedo o seco, y aun el valor puede variar de acuerdo a periodos o estaciones del afio,

como son época de lluvias o estiaje (secas).

A continuacion se presenta una lista de valores de resistividad de acuerdo al tipo de suelo:

Tipo de suelo Resistividad en £2-mt
Suelo pantanoso 0 himedo ----=-=========m=mm oo (50)
Tierra de labor - -- --- (100)
Tierra de arcilla-----------=-—mmme - (100)
Tierra arenosa -- - -- (600)
Suelo guijarroso--- --- (1000)
Suelo rocoso---- -- (3000)
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Tabla 4.7.1 diferentes valores de resistividad de terreno

Se considera que el terreno en que se construird la subestacion es del tipo suelo humedo, por
lo tanto se considera una resistividad de 50 €2 - mt para efecto de célculo del sistema de tierras

Cabe mencionar que el terreno por su forma tiene buena concentracion de humedad ya que
esta localizado en un lugar con pendiente ligeramente inclinada.

De la tabla 4.7.1 para suelo pantanoso o himedo p =50 €2 - mt
Ahora se procede a calcular el valor de “r”

[IP%4)

r” es el valor del radio de una placa circular equivalente al radio de la malla y por
consiguiente de la subestacion, si se considera que la malla debe abarcar toda la subestacion.

A=8x8=64mt

Se tiene que para un circulo A = nr’
Igualando el area 64 mt® = nir’
Despejando r = (64/71:)1/ 2

Se tiene que r =4.51.

Finalmente substituyendo en la formula de Laurent:

L=173 mt

r=4.51 mt

p=500Q-mt
p p

R = + 4.
- r Ec 4.3

= 50 + S50 = 305Q Valor bastante aceptable.

4(4.51) 173

Considerandoque CFE establececomoaceptable un valor maximo de 10 ohms y comominimo
lo masproximoa cero ohms.

Una vez que se conoce el valor de resistencia se procede a verificar si el valor del calibre del

conductor de tierra con valor de 4/0 awg cumple cabalmente para la corriente de falla calculada en el
estudio de cortocircuito.
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Se tienen los siguientes datos:

Resistividad del terreno 50 €2 - mt.
Area del terreno disponible------- --64 mt?
Tiempo de apertura de los interruptores- - 0.25 seg.
Se considera t = 0.25 seg.

Tension de operacion (en el secundario) ------ - ---220 volts
Cortocircuito a tierra (en amperes) --- -—-- - 15458 A
Longitud de la red de tierras -- 77 mts.

Con el valor de la corriente de cortocircuito se deben considerar los valores de decremento y
de crecimiento para calcular la maxima corriente de falla con la cual se designara el calibre del
conductor del electrodo de tierras por medio de la siguiente ecuacion:

Icc (fd, fo)=Icc* fd * f& Ercdd

El factor de decremento (fd) es un factor que toma en cuenta el efecto del desplazamiento de
corriente continua y la atenuacion de las componentes transitorias de corriente alterna y de directa
de la corriente de falla. Ver tabla 4.7.2.

DURACION DE LA FALLA Y | FACTOR DE DECREMENTO
DEL CHOQUE ELECTRICO
T seg D
0.08 1.65
0.10 1.25
0.25 1.10
0.50 6 mas 1.00

Tabla 4.7.2 factores de decremento de la corriente de cortocircuito

De la tabla 4.7.2 para un tiempo de 0.25 seg. corresponde un factor de decremento D igual
1.10.

Por otra parte el factor de crecimiento (fc) es un factor que toma en cuenta aumentos de
corriente de falla a tierra debidos al crecimiento del sistema eléctrico teniendo su origen en

aumentos de la carga.

Y se considera que la carga crecera un 30 por ciento considerando que las instalaciones
eléctricas pueden crecer con una estimacion del 30% en el futuro.

Por lo tanto factor de crecimiento Fc = 1.3
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Se realiza el calculo de la corriente tomando en cuenta los factores de decremento y de
crecimiento, y se tiene lo siguiente:

Icc(fd, fo)=Icc* fd * fc Ec.4.4
Sustituyendo valores en la ecuacion 4.4.

Icc (fd, fc) =15458 A*1.1*1.3 =22104.9 Amperes

Con este valor de corriente se calcula el calibre del conductor del electrodo de tierras y se
debe de tener en cuenta que el disefio de la red de tierras en conjunto como es la malla, los

electrodos (varillas), y el cable del electrodo de tierras que se acaba de calcular, debe cumplir como
minimo con lo siguiente:

¢ 1o se deben fundir 6 deteriorar en condiciones criticas
e deben tener suficiente conductividad

Para el célculo del conductor se debe hacer referencia a la siguiente tabla:

Tiempo de Tamafio minimo de conductor en circular
Duracioén de Mil por ampere
La falla (seg.) Uniones soldadas Uniones atornilladas
Cobre | acero | aluminio | Cobre | Acero | aluminio

30 50 120 91 64 143 123

3 16 38 29 21 46 39

1 9.5 22 17 12 27 23

0.5 6.5 16 12 8.5 19 16

Tabla 4.7.3 calibre de conductores para la malla de tierras

En base a la tabla 4.6.3 y tomando en cuenta que las uniones en el cable se van a realizar con

soldadura en cobre, y para un tiempo de duracién de falla de 0.5 seg. se requieren de 6.5 circular
mil por ampere.

Con el dato se realiza el calculo:
Area del conductor de tierra = 6.5 x 22179.3 = 143681.85 CM (circular mils)

De tablas se tiene que un conductor 3/0 tiene una seccion de 167800 CM. Y es el adecuado
para conducir la corriente de falla a tierra.
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Por lo tanto se deduce que el cable propuesto calibre 4/0 cumple satisfactoriamente pues esta
una escala arriba del permitido, segun los calculos realizados.

CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

5.1 INTRODUCCION,

Es importante en todo tipo de obra realizar una estimacion del costo total de la obra, pues de
ello depende que la obra se ejecute cabalmente, un analisis economico erroneo lleva al traste con
todo el proceso realizado, debido a esto se pueden ocasionar problemas tanto para el propietario
como para la empresa constructora.

Si una empresa constructora elabora un proyecto acompafnado de su respectivo presupuesto y
ambas partes (el propietario de la obra y la empresa constructora) firman el contrato de la
edificacion del proyecto, seria muy poco ético que la constructora solicitara un ajuste econdémico
como consecuencia de un error imputable al célculo errébneo en la cantidad calculada en el
presupuesto.

Es por ello que se recalca la importancia de elaborar un correcto analisis econdmico que sera
benéfico para todas las partes que conformen un proyecto de instalaciones eléctricas.

5.2 COSTO DE LOS MATERIALES

En este capitulo se hace mencién al importe que se canaliza para la compra de los materiales
como son: cable eléctrico, cajas de conexiones, tuberias, ductos cuadrados, charolas eléctricas,
condulets, luminarias, contactos, apagadores, cajas chalupa, transformadores, tableros eléctricos,
interruptores termomagnéticos, subestaciones compactas, asi como los diferentes accesorios
necesarios para la instalacion correcta de los equipos mencionados.

Se recomienda elaborar una partida base de todos los materiales, para lograr un mejor precio
con los proveedores, al comprar un volumen grande de materiales el costo se puede reducir en
comparacion con el precio de un volumen menor, asi mismo se recomienda habilitar una bodega
para el resguardo de los materiales, en la bodega se debe contar con personal encargado de llevar el
control de ingreso de materiales, y de la misma forma llevar el control del material que sale, para
obtener material de la bodega se debe elaborar un vale por parte del solicitante y éste debe llevar la
firma del o de las personas que autoricen la salida de almacén del material solicitado.

Es importante llevar un buen control de la bodega esto con el fin de evitar extravios o
acciones delictivas como pueden ser el robo de material, no es extrafio en el area de la construccion
la presencia de situaciones de riesgo como las anteriormente mencionadas, que muchas veces llevan
a la quiebra econdémica a las empresas constructoras.
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Se anexan en este capitulo los formatos elaborados para el volumen concentrado de material,
primero en totales parciales y después en un gran total como lo ilustra la tabla 5.1.
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LISTADO DE MATERIALES ELECTRICOS

OBRA: MERCADO MUNICIPAL SAN FRANCISCO

CANTIDAD | DESCRIPCION | UNIDAD | PRECIO | SUBTOTAL
1951 |CABLE THW-LS CALIBRE 12 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO $6,80 $13.266,80
3009  [CABLE THW-LS CALIBRE 10 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO $10,12 $30.451,08

21189  |CABLE THW-LS CALIBRE 8 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO $17,25 | $365.510,25
570  |CABLE THW-LS CALIBRE 6 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO $24,50 $13.965,00
1452 |CABLE THW-LS CALIBRE 4 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO $38,06 $55.263,12
112 |CABLE THW-LS CALIBRE 2 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO $66,24 $7.418,88
108 [CABLE THW-LS CALIBRE 1/0 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO | $103,27 | $11.153,16
200 |CABLE THW-LS CALIBRE 2/0 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO | $127,88 | $25.576,00

56 CABLE THW-LS CALIBRE 3/0 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO | $161,23 $9.028,88
100  [CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 4/0 ANG METRO | $22563 | $22.563,00
14 CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 2/0 ANG METRO [ $148,75 $2.082,50
50 CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 1/0 ANG METRO | $103,78 $5.189,00
27 CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 2 AWG METRO $62,25 $1.680,75
28 CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 4 AWG METRO $30,47 $853,16

757 |CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 6 ANG METRO $22,50 $17.032,50
501 CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 8 AWG METRO $12,07 $6.047,07

4911 |CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 10 AWG METRO $8,35 $41.006,85

2248  |CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 14 AWG METRO $4,37 $9.823,76
10 VARILLA DE COBRE DE 3.05 MTS DE LARGO Y 3/4 " DIAMETRO PIEZA $119,83 $1.198,30
210 |CABLE VULCANEL DE COBRE XLP 1/0 AWG MARCA CONDUMEX O SIMILAR METRO | 209,00 | $43.890,00
90 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 1/2 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO $58,07 $5.226,30
5 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 3/4 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO $75,78 $378,90
9 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 1 1/4 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO [ $142,05 $1.278,45
1 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 1 1/2 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO | $179,68 $179,68
9 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 2 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO | $265,53 $2.389,77
22 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 2 1/2 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO | $510,48 | $11.230,56
4 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 3 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO [ $646,01 $2.584,04
6 TUBO CONDUIT PARED GRUESA 4 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO | $971,75 $5.830,50
218 |CONTRATUERCA Y MONITOR DE 1/2" JUEGO $2,09 $455,62
18 CONTRATUERCA Y MONITOR DE 3/4 " JUEGO $3,45 $62,10
28 CONTRATUERCA Y MONITOR DE 1 1/4 " JUEGO $5,75 $161,00
4 CONTRATUERCA Y MONITOR DE 1 1/2" JUEGO $9,20 $36,80
2 CONTRATUERCA Y MONITOR DE 2" JUEGO $13,22 $26,44
6 CONTRATUERCA Y MONITOR DE 2 1/2 " JUEGO $19,32 $115,92
2 CONTRATUERCA Y MONITOR DE 3 " JUEGO $27,60 $55,20
418 |TUBO CONDUIT PARED DELGADA 1/2 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO $36,45 $15.236,10
51 TUBO CONDUIT PARED DELGADA 3/4 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO $49,33 $2.515,83
9 TUBO CONDUIT PARED DELGADA 1 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO $90,62 $815,58
2 TUBO CONDUIT PARED DELGADA 1 1/4 " MARCA JUPITER O SIMILAR TRAMO | $134,32 $268,64
60 TUBO CONDUIT DE PVC 4" DE DIAMETRO TRAMO | $238,00 | $14.280,00
1202 [CONECTOR CONDUIT PARED DELGADA 1/2 " PIEZA $2,18 $2.620,36
108 [CONECTOR CONDUIT PARED DELGADA 3/4 " PIEZA $3,56 $384,48
4 CONECTOR CONDUIT PARED DELGADA 1" PIEZA $4,60 $18,40
2 CONECTOR CONDUIT PARED DELGADA 1 1/4 " PIEZA $12,19 $24,38
2 CONECTOR CONDUIT PARED DELGADA 1 1/2 " PIEZA $17,25 $34,50
100  |COPLE CONDUIT PARED DELGADA 1/2 " PIEZA $2,53 $253,00
25 COPLE CONDUIT PARED DELGADA 3/4 " PIEZA $3,45 $86,25
3 COPLE CONDUIT PARED DELGADA 1" PIEZA $8,05 $24,15
1 COPLE CONDUIT PARED DELGADA 1 1/4 " PIEZA $12,19 $12,19
33 CAJA CUADRADA GALVANIZADA DE 1/2 " PIEZA $2,18 $71,94

Tabla 5.1 Listado y costo de los materiales eléctricos
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69 CAJA CUADRADA GALVANIZADA DE 3/4 " PIEZA $4,37 $301,53
2 CAJA CUADRADA GALVANIZADADE 1" PIEZA $12,07 $24,14
1 CAJA CUADRADA GALVANIZADADE 1 1/4" PIEZA $38,50 $38,50
1 CAJA CUADRADA GALVANIZADADE 1 1/2" PIEZA $49,45 $49,45
353 CONDULET TIPO FSC (CHALUPA) PIEZA $41,17 $14.533,01
981 ABRAZADERAS TROQUELADA TIPO OMEGA 1/2 " PIEZA $1,07 $1.049,67
58 ABRAZADERAS TROQUELADA TIPO OMEGA 3/4 " PIEZA $1,26 $73,08
20 ABRAZADERAS TROQUELADA TIPO OMEGA 1" PIEZA $1,58 $31,60
20 ABRAZADERAS TROQUELADA TIPO OMEGA 1 1/4 " PIEZA $3,10 $62,00
20 ABRAZADERAS TROQUELADA TIPO OMEGA 1 1/2" PIEZA $3,79 $75,80
122 DUCTO CUADRADO 6 X 6 CMS MARCA SQUARE-D TRAMO $234,14 $28.565,08
106 DUCTO CUADRADO 10 X 10 CMS MARCA SQUARE-D TRAMO $373,63 $39.604,78
35 DUCTO CUADRADO 15 X 15 CMS MARCA SQUARE-D TRAMO $470,35 $16.462,25
6 CODO PARA DUCTO CUADRADO 6 X 6 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $244,95 $1.469,70
21 CODO PARA DUCTO CUADRADO 10 X 10 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $395,60 $8.307,60
9 CODO PARA DUCTO CUADRADO 15 X 15 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $477,25 $4.295,25
1 "T" PARA DUCTO CUADRADO 6 X 6 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $506,23 $506,23
4 "T" PARA DUCTO CUADRADO 10 X 10 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $541,76 $2.167,04
6 "T" PARA DUCTO CUADRADO 15 X 15 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $623,30 $3.739,80
10 TAPA LATERAL PARA DUCTO CUADRADO 6 X 6 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $59,00 $590,00
2 TAPA LATERAL PARA DUCTO CUADRADO 10 X 10 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $66,01 $132,02
12 TAPA LATERAL PARA DUCTO CUADRADO 15 X 15 CMS MARCA SQUARE-D PIEZA $89,70 $1.076,40
210 CONTACTO DUPLEX ATERRIZADO MARCA ARROW HART O SIMILAR PIEZA $17,02 $3.574,20
155 APAGADOR SENCILLO DE BAQUELITA MARCA B-TICINO O SIMILAR PIEZA $18,00 $2.790,00
244 CENTRO DE CARGA 1F-2H 50 AMP. DE MARCO, MARCA SQUARED-D PIEZA $94,00 $22.936,00
13 CENTRO DE CARGA 3F-4H 100 AMP. DE MARCO, 12 UNDS, MCA SQUA-D PIEZA $1.835,00 $23.855,00
13 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 1 X 20 AMP. SQUARE-D PIEZA $60,40 $785,20
257 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 1 X 30 AMP. SQUARE-D PIEZA $60,40 $15.522,80
18 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 X 20 AMP. SQUARE-D PIEZA $568,50 $10.233,00
16 GABINETE PARA SOBREPONER 1 X 39 COMPLETO MARCA ILINSA PIEZA $297,50 $4.760,00
100 GABINETE PARA SOBREPONER 1 X 55 COMPLETO MARCA ILINSA PIEZA $372,00 $37.200,00
85 GABINETE PARA SOBREPONER 2 X 75 COMPLETO MARCA ILINSA PIEZA $355,00 $30.175,00
41 LUMINARIA DE ADITIVOS METALICOS 400 W, 220 V MARCA PHILIPS PIEZA $1.350,00 $55.350,00
13 ARRANC. MAGN. A TENSION PLENA 3F-3H, 7.5 HP 220 V MCA SIEMENS PIEZA $1.550,00 $20.150,00
122 BASE PARA MEDIDOR 4 X 100 AMP. MARCA IUSA O SIMILAR PIEZA $67,04 $8.178,88
13 BASE PARA MEDIDOR 7 X 100 AMP. MARCA CUTLER HAMMER O SIMILAR PIEZA $450,80 $5.860,40
1 SUBESTACION COMPACTA PARA INTERIOR MARCA SIEMENS PIEZA [ $61.500,00 | $61.500,00
1 TABLERO GENERAL PARA SUBESTACION COMPACTA MARCA SIEMENS. PIEZA [ $15.123,00 | $15.123,00
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO KAL 3 X 100 AMP. PIEZA $7.200,00 $7.200,00
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO KAL 3 X 125 AMP. PIEZA $7.500,00 $7.500,00
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO KAL 3 X 150 AMP. PIEZA $7.695,00 $7.695,00
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO KAL 3 X 175 AMP. PIEZA $7.985,00 $7.985,00
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO KAL 3 X 200 AMP. PIEZA $8.235,00 $8.235,00
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO KAL 3 X 750 AMP. PIEZA $8.975,00 $8.975,00
1 TRANSF. TRIFAS. PARA INTERIOR 300 KVA A-Y 13.2 KV-220/127V MCA G.E. PIEZA [ $172.000,00 | $172.000,00
3 REGISTRO DE CONCRETO DE 1.5 X 1.5 X 1.5 MTS PIEZA $2.500,00 $7.500,00
1 CRUCETA PT-200 PIEZA $299,00 $299,00
3 CUCHILLA DESCONECTADORA OPERACION INDIVIDUAL 13.2 KV PIEZA $655,50 $1.966,50
3 APTARRAYOS AUTOVALV. DE OXIDO DE ZINC 13.2 KV MARCA IUSA O SIM. PIEZA $619,85 $1.859,55
3 TERMINAL DE ENERGIA TIPO BAYONETA PARA EXTERIOR 13.2 KV PIEZA $1.280,00 $3.840,00
3 TERMINAL DE ENERGIA TIPO BAYONETA PARA INTERIOR 13.2 KV PIEZA $1.280,00 $3.840,00
1 MANGA TERMOCONTRACTIL PARA CALIBRE 1/0 AWG PIEZA $251,85 $251,85
TOTAL  |$1.429.952,45

Tabla 5.1 Listado y costo de los materiales eléctricos
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5.3 COSTO DE LA MANO DE OBRA.

En este tema se hace referencia al costo del trabajo realizado por el personal de la
constructora en lo referente a las instalaciones eléctricas, el programa de obra va indicando el
alcance que deben tener las instalaciones y de igual forma el tiempo en que se deben ejecutar éstas,
el precio de la mano de obra puede variar de acuerdo a la zona geografica, a las caracteristicas
particulares del lugar donde se va a realizar la obra, a la dificultad del trabajo a realizar, a la altura
sobre el piso, especificando si es doble altura, triple altura, etc. y depende entre otras cosas si es
zona urbana, zona suburbana, zona rural y también de las condiciones climaticas en las cuales se va
a desarrollar la obra.

El costo de la mano de obra con el personal obrero es tradicionalmente pagado en forma
semanal, mientras que el personal de Ingenieria puede variar siendo semanal 6 quincenal y en
algunas de las veces hasta con porcentaje de compensacion por obra ejecutada, si la compaiia asi lo
considera se puede contratar personal a destajo, en el cual el personal cobra un precio fijo por salida
eléctrica; se define una salida eléctrica como el proceso completo de instalar una lampara con su
apagador respectivo, o también un tomacorriente instalado completamente, se contrata personal a
destajo siempre y cuando las condiciones de pronta entrega asi lo requieran, y también en forma
temporal se puede subcontratar obra convenida por un tanto, explicado de otra manera se puede
contratar una obra determinada con un tercero arreglandose en precio por el total de la obra a
realizar.

A continuacion se anexa una tabla con los diversos trabajos a ejecutar y el importe de los
mismos tabla 5.2.

5.4 ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO

Los conceptos de costo de los materiales y costo de la mano de obra se conjuntan para dar
como resultado la aparicion de un nuevo concepto que es el precio unitario. Este concepto es motivo
de un minucioso andlisis, en el intervienen los materiales, la mano de obra, los rendimientos por
hora, la depreciacion de herramienta y equipo, los costos indirectos y la utilidad.

Materiales.
Son los implementos necesarios para la edificacion de la obra, en el caso de la obra eléctrica
son todos aquellos que en conjunto integran una instalacion eléctrica.

Mano de obra.

Es el trabajo fisico realizado por una o varias personas en una determinada obra, los trabajos
pueden ser desde simples hasta los especializados, en el caso de un trabajo simple es aquel en el que
solo se ocupa la fuerza fisica y no se requiere de grandes conocimientos para desarrollarlo y un
ejemplo puede ser el que realiza un peon simple.
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RESUMEN DEL COSTO DE LOS TRABAJOS A EJECUTAR  OBRA: MERCADO MUNICIPAL SAN FRANCISCO

URUAPAN, MICHOACAN

CANT. DESCRIPCION UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
210 [INSTALACION DE CONTACTO DUPLEX ATERRIZADO SALIDA TERMINADA SALIDA $200,00 $42.000,00
85 |INSTALACION DE LUMINARIA SLIM LINE 2 X 75 SALIDA TERMINADA SALIDA $300,00 $25.500,00
100 |INSTALACION DE LUMINARIA SLIM LINE 1 X 55 SALIDA TERMINADA SALIDA $250,00 $25.000,00
16 [INSTALACION DE LUMINARIA SLIM LINE 1 X 39 SALIDA TERMINADA SALIDA $250,00 $4.000,00
41 |INSTALACION DE LUMINARIA DE ADITIVOS METALICOS DE 400 W SALIDA TERMINADA SALIDA $800,00 $32.800,00
122 |INSTALACION Y CABLEADO DE CENTRO DE CARGA MONOFASICO CONJUNTO |  $500,00 $61.000,00
16 [INSTALACION Y CABLEADO DE CENTRO DE CARGA TRIFASICO CONJUNTO |  $800,00 $12.800,00
122 |INSTALACION DE ACOMETIDA MONOFASICA EN CONCENTRACION DE MEDIDORES CONJUNTO |  $150,00 $18.300,00
16 [INSTALACION DE ACOMETIDA TRIFASICA EN CONCENTRACION DE MEDIDORES CONJUNTO |  $300,00 $4.800,00
16 [INSTALACION DE ARRANCADORES MAGNETICOS A TENSION PLENA 3.0 HP 220V SALIDA $250,00 $4.000,00
1 INSTALACION DE 5 ALIMENTADORES DE TAB. GRAL. A CONCENTRAC. DE MEDIDORES LOTE $5.000,00 $5.000,00
1 INSTALACION DEL SISTEMA DE TIERRAS DE LA SUBESTACION SALIDA $15.000,00 | $15.000,00
1 INSTALACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA TIPO COMPACTA LOTE $15.000,00 | $15.000,00
1 INSTALACION DEL TRANSFORMADOR. LOTE $15.000,00 | $15.000,00
1 INSTALACION DEL TABLERO GENERAL DE SERVICIO NORMAL EN SUBESTACION PIEZA $10.000,00 | $10.000,00
1 CABLEADO EN MEDIA TENSION INCLUYENDO TRANSICION Y REGISTROS LOTE $35.000,00 | $35.000,00
TOTAL $325.200,00

Tabla 5.2 Resumen del costo de los trabajos a ejecutar
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El trabajo especializado es aquel que requiere conocimientos amplios para ejecutarlo, y es
producto de la experiencia adquirida y talento desarrollado durante varios afios, un ejemplo de éste
puede ser un oficial electricista especializado.

Rendimientos.

El rendimiento es la cantidad de trabajo desarrollado en una determinada fraccion de tiempo,
generalmente la unidad de tiempo se mide en horas, de no ser asi se puede especificar en jornadas
laborales, el rendimiento laboral puede variar segun el trabajo a desarrollar, o segin la forma de en
que se agrupe el personal.

Existen trabajos simples en los cuales la cuadrilla estard formada por un oficial y un peén
simple, y habra trabajos donde se requiera un oficial especializado, uno o varios ayudantes
generales, varios peones simples y posiblemente hasta la presencia de un supervisor formando una
cuadrilla especializada.

Herramienta y equipo.

Este concepto se refiere a la depreciacion que sufrird la herramienta debido al desgaste
natural al desarrollarse un trabajo especifico. Dicha depreciacion se considera como un 3 % del
valor original de la herramienta.

En el caso de los equipos estos se consideran segun el tiempo que se vayan a usar en el
desarrollo de cierto trabajo, se considera el tiempo y el precio de alquiler o renta horaria del mismo,
ejemplos de algunos equipos pueden ser: vehiculos de trabajo, andamios, gruas, plantas de luz y
maquinaria en general.

Costo indirecto

Se define como costo indirecto a todos los gastos que aunque no forman parte directa del
proceso productivo son aplicables a todos los conceptos de una obra en especial, ejemplos del
mismo pueden ser los gastos de administracion, capacitacion del personal, consumibles de oficina de
obra , fianzas, seguros, impuestos, etc.

El costo indirecto puede variar segln la actividad que se realice y se puede considerar del 10
al 25 % para trabajos relacionados con obra eléctrica, para este proyecto se considera un costo
indirecto del 11% en el andlisis del precio unitario.

Utilidad

Es la ganancia minima que debe percibir la empresa durante el proceso de construccion de
una obra eléctrica y el solo hecho de proveer los materiales le da derecho a obtener del 10 al 25% de
utilidad, en materiales ya adquiridos aun cuando estos vayan a ser instalados por terceros. Para este
proyecto se considera una utilidad del 23 % en el analisis del precio unitario.

A continuacion se muestran ejemplos de precios unitarios para dar una referencia sobre la
elaboracion de los mismos.
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PARTIDA CONCEPTO

COMPANIA

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE CONDUCTOR DE COBRE

MARCA CONDUMEX TIPO THW-LS CALIBRE 10 AWG HASTA

OBRA: MERCADO MUNICIPAL

3 METROS DE ALTURA.

SAN FRANCISCO.

S METRO
CLAVE | No. MATERIALES U | CANTIDAD PRECIO COSTO
1 CABLE THW-LS CALIBRE 10 AWG MT 1,05 10] 12 10 .|626
MARCA CONDUMEX.
1 CAPUCHONES PARA CABLE 10 AWG. PZA 0,33 1,00 0133
SUMA DE COSTO DE MATS. §
CLAVE | No. MANO DE OBRA U [CANTT PRECIO | RENDIMIENTO| _ COSTO
1 SUPERVISOR DE OBRA JOR| 0.2 450].00 | 400 M/JOR 0 .|225
1 OFICIAL ELECTRICISTA JOR| 1 300[.00 | 400 M/JOR 0.[75
1 AYUDANTE DE ELECTRICISTA JOR| 1 200[.00 | 400 M/JOR 0[50
1 PEON GENERAL JOR| 0,5 120[.00 | 400 M/JOR 0.[15
SUMA DE COSTO DE M. DE O. $
CLAVE | No. HERRAMIENTA Y EQUIPO U [CANTT PRECIO | RENDIMIENTO| _ COSTO
1 CAMIONETA PICK UP DE 2.5 TON. HR | 0.5 300[.00 | 400 M/JOR 0] 375
SUMA DE COSTODEH.YE. § 0,375
OBSERVACIONES RESUMEN 12 | 956
COSTO DIRECTO 12 | 956
COSTO INDIRECTO 11% 14 | 381
UTILIDAD _ 23% 17 | 688
PRECIO UNITARIO $ 17 .| 688

Tabla 5.3 Ejemplo de analisis de precio unitario para cable 10 awg.
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PARTIDA CONCEPTO

COMPANIA

SUMINISTRO E INSTALACION DE SUBESTACION COMPACTA

TIPO INTERIOR MARCA SIEMENS CLASE 13 KV.

OBRA: MERCADO MUNICIPAL

SAN FRANCISCO.
FECHA LOTE
CLAVE | No. MATERIALES U CANTIDAD PRECIO COSTO
1 SUBESTACION COMPACTA PARA INTERIOR | PZA 1 61500].00 61500.{00
MARCA SIEMENS TIPO 13 KV.
1 TAQUETE EXPANSIVO DE 3/4" PZA 10 20].00 200.]00
1 | TORNILLO 2" DE LARGO X 1/2" DE DIAMETRO | PZA 10 5].00 50.{00
SUMA DE COSTO DE MATS. §$ 61750,00
CLAVE | No. MANO DE OBRA U _|CANT] PRECIO RENDIMIENTO COSTO
1 SUPERVISOR DE OBRA JOR]| 0,25 450{.00 [0.33 LOTE/JOR 337.183
1 OFICIAL ELECTRICISTA JOR| 1 300/.00 ]0.33 LOTE/JOR 900./90
1 AYUDANTE DE ELECTRICISTA JOR| 1 200).00 [0.33 LOTE/JOR 600.|60
2 PEON GENERAL JOR]| 0,5 120].00 ]0.33 LOTE/JOR 360.]36
SUMA DE COSTODEM.DEO. §$ 2199,69
CLAVE | No. HERRAMIENTAY EQUIPO U |CANT] PRECIO RENDIMIENTO COSTO
1 CAMIONETA PICK UP DE 2.5 TON. HR ] 0,5 300/.00 ]0.33 LOTE/JOR 450.145
1 GRUA HIDRAULICA DE 7.5 TON. HR | 1 800/.00 ]0.33 LOTE/JOR 2402.{40
SUMADE COSTODEH.YE. §$ 2852,85
OBSERVACIONES RESUMEN 66802.(54
COSTO DIRECTO 66802.(54
COSTO INDIRECTO _ 11% 74150.(81
UTILIDAD  23% 91205.{50
PRECIO UNITARIO $ 91205.{50

Tabla 5.4 Ejemplo de analisis de precio unitario para subestacion compacta tipo interior.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y TRABAJOS A FUTURO.

6.1 INTRODUCCION.

Al finalizar la elaboracién de un proyecto se debe tener la certeza de que las instalaciones
eléctricas van a funcionar correctamente, en el capitulo de conclusiones se debe hacer una sinopsis
breve de todos los aspectos importantes que se tomaron en cuenta para la elaboracién del mismo,
esos aspectos importantes son las normatividades existentes que tienen relacion con el proyecto, de
igual manera se deben mencionar los trabajos que se vayan a realizar a corto o largo plazo, y se debe
tener la informacion técnica necesaria para que el proyecto pueda absorber eléctricamente las
instalaciones futuras.

6.2 CAPACIDAD DE RESERVA EN LAS INSTALACIONES

En el presente proyecto los calculos referentes al censo de cargas dan como resultado que la
carga instalada es igual a 183.88 KVA, para lo cual un transformador de 225 KVA seria suficiente,
pero por disposiciones técnicas no se recomienda que el transformador trabaje en forma saturada.

Se recomienda que un transformador trabaje como maximo al 90% de su capacidad, ello para
operar correctamente y no sufra dafios en sus devanados por el incremento de temperatura, la cual es
originada por saturar al 100% al transformador, por lo que un transformador de 225 KVA puede
suministrar 202.5 KVA de potencia sin sufrir dafios en sus devanados, sin embargo se considera que
el excedente de aproximadamente 20 KVA que se tendria con el transformador de 225 KVA no
satisface la futura demanda de carga del inmueble, pues se tiene la posibilidad de instalar una
maquina tortilladora, con su respectivo molino de masa, lo cual incrementaria en aproximadamente
20 KVA la carga existente del proyecto, propiciando en consecuencia la saturacion del sistema.

Por lo tanto se sugiere la instalacion de un transformador de 300 KVA tomando como
referencia el censo de cargas realizado (paginas 92-101) el cual cumple satisfactoriamente con la
tendencia de demanda eléctrica del inmueble.

6.3 TRABAJOS A FUTURO.

Se considera dentro de los trabajos a futuro la instalacion de una planta de emergencia, para
proveer de energia solamente a aquellas cargas que por su importancia no deban tener interrumpido
su ciclo de trabajo, y mas atn cuando la interrupcion de la energia en dichos equipos provocara
pérdidas econdmicas, como consecuencia de que existan productos perecederos, lo cual es real en
este proyecto al haber camaras de refrigeracion para carniceria en el mercado, el cual es el objeto de
este proyecto.
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La planta de emergencia por lo tanto genera un proyecto adicional completamente
independiente al proyecto aqui realizado, el cual técnicamente se describe como de servicio normal.

De manera breve se comenta que la planta de emergencia, suministra la energia de manera
alternativa como lo realiza el transformador en el servicio normal (el cual se realizdo en este
proyecto), y de manera similar se realizan los calculos de tableros eléctricos, conductores eléctricos,
canalizaciones eléctricas, protecciones y todo el proyecto de alumbrado de emergencia, y se
comenta que todo el proyecto del sistema del servicio de emergencia es totalmente independiente y
separado del proyecto de servicio normal aqui realizado, de igual manera se comenta que al existir
en un proyecto servicio normal y servicio de emergencia, deben de rotularse los tableros de servicio
normal y servicio de emergencia por separado, de manera que sean facilmente distinguibles el uno
del otro y no exista la posibilidad de confusion.

Por lo general el servicio normal se distingue del servicio de emergencia por su
dimensionamiento, el servicio de emergencia por lo general es mas pequefio que el servicio normal,
y se puede considerar como un 30% de la carga existente en el servicio normal.

6.4 CONCLUSIONES.

Una vez realizado este proyecto se deduce que se realizd cumpliendo con todas las
Normatividades vigentes hasta el dia de su conclusion, y cumple satisfactoriamente con la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Normas vigentes de CFE y también cuenta con
acreditacion verbal de una unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas autorizada por la
Secretaria de Energia.

Se deduce también que los materiales sugeridos para la construccién de la obra cumplen
cabalmente con las pruebas de laboratorio necesarias para su correcta operacion y los célculos de los
conductores y equipos eléctricos diversos cumplen con los requerimientos de la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEDE-2005.

Con la informacion anterior se llega a la conclusion de que la obra PROYECTO DE
RECONSTRUCCION ELECTRICA DEL MERCADO MUNICIPAL SAN FRANCISCO DE
URUAPAN, MICH. cumple satisfactoriamente para su buen funcionamiento eléctrico, y es un lugar
seguro para todas las personas que concurran a el, ya que no existen condiciones que puedan poner
en riesgo la integridad fisica de las personas ni de sus instalaciones
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CAPACIDAD DE

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES

FACTORES DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

CALI CONDUCCION DE ADMISIBLES EN TUBERIA CONDUIT (2) MILI Volts/Ampere-Metro (3)
BRE CORRIENTE [ [ | [ [ | [ | Monofasico Bifasico Trifasico
Amperes (1) DIAMETRO NOMINAL DEL TUBO mm (in) Inslalacion Inslalacion Inslalacion
75°C 90°C 16 21 | 27 35 41 53 63 78 88 |103| Meta [ Nome| Meta | Nome| Meta | No me
con | aire | con | aire | (172")] (3/4") | (1")] (1 1/4")| (1 1/2") ] (2")] (2 1/2")| (3")] (3 1/2")| (4")]| lica | talica | lica | talica lica | talica
duit | libre | duit | libre
14 | 15 ] 20 | 25 | 30 8 14 | 22 39 54 21,54] 21,54| 10,77 10,77] 18,65] 18,65
12 | 20 | 25 | 30 | 40 6 11 | 17 30 41 68 13,56 13,56 6,78] 6,78] 11,74 11,74
10 | 30 | 40 | 40 | 55 4 8 13 23 32 53 8,52] 852| 4,26 4,26 7,38] 7,38
8 45 | 65 | 50 | 70 2 4 7 13 17 28 40 536] 536] 2,68 268 4,64 4,64
6 65 | 95 | 70 | 100 1 2 4 7 10 16 23 36 48 337 | 337 | 169 | 1,69 | 292 | 2,92
4 85 | 125 | 90 | 135 1 1 3 5 7 12 17 27 36 471 212 | 212 | 1,06 | 1,06 | 1,84 | 1,84
2 | 115 ] 170 | 120 | 180 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34] 135 | 1,33 | 068 | 067 | 1,18 | 1,16
1/0 | 150 | 230 | 155 | 245 - 1 1 2 3 5 8 12 16 211 0,86 | 084 | 043 | 042 | 0,74 | 0,73
2/0 | 175 | 265 | 185 | 285 - 1 1 1 3 5 7 10 14 18| 0,68 | 0,67 | 0,34 | 0,34 | 0,59 | 0,59
3/0 | 200 | 310 | 210 | 330 - 1 1 1 2 4 6 12 15| 0,55 | 0,53 | 0,28 | 0,27 | 0,48 | 0,46
4/0 | 230 | 360 | 235 | 385 - - 1 1 1 3 5 7 10 13| 0,44 | 042 | 0,22 | 0,21 | 0,38 | 0,36
250 | 255 | 405 | 270 | 425 - - 1 1 1 2 4 6 8 10| 0,38 | 0,36 | 0,19 | 0,18 | 0,33 | 0,31
300 | 285 | 445 | 300 | 480 - - - 1 1 2 3 5 7 9| 0,32 0,3 0,16 | 0,15 | 0,28 | 0,26
350 | 310 | 505 | 325 | 530 - - - 1 1 1 3 4 6 8| 027 ] 026 ] 014 | 0,13 | 0,24 | 0,23
400 | 335 | 545 | 360 | 575 - - - 1 1 1 2 4 5 024 | 022 ] 0,12 | 0,11 | 0,21 | 0,19
500 | 380 | 620 | 405 | 660 - - - 1 1 1 1 3 4 6| 02 0,18 0,1 0,09 | 0,17 | 0,16
600 | 420 | 690 | 455 | 740 - - - - - - - - - - 1017 | 0,15 | 0,09 | 0,08 | 0,16 | 0,14
750 | 475 | 785 | 500 | 845 - - - - - - - - - - 1014 | 0,12 | 0,07 | 0,06 | 0,12 0,1
1000 | 545 | 935 | 585 | 1000| - - - - - - - - - - 1012 | 0,09 | 006 | 0,05 0,1 0,09

(1) Basados en una temperatura ambiente de 30°C y tempe
ratura en el conductor de 75°C y 90°C
Valores validos para agrupamiento de 1 a 3 conductores,
para 4 6 mas, consulte los valores de correccion.

(3) Para encontrar su caida de tensién en volts, multiplique su

(2) Cuando los conductores de circuitos de corriente alterna
se alojen en tuberias metalicas ¢ cuando dichos conducto
res que transporten mas de 50 6 pasen a través de una pla
ca metdlica, se deben colocar agrupando los conductores

activos y el neutro, esto con el fin de limitar calentamientos

factor de caida por la longitud y por los amperes del circui

to, el resultado dividalo entre mil.

excesivos por el efecto de induccion.

FACTORES DE CORRECCION POR
TEMPERATURA AMBIENTE

FACTORES DE CORRECCION TEMPERATURA TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE EN EL
POR AGRUPAMIENTO AMBIENTE °C AISLAMIENTO °C
75°C 90°C
NUMERO DE MULTIPLIQUE LA 31-40 0,88 0,9
CONDUCTORES CORRIENTE X 41-45 0,82 0,85
4a6 0,8 46-50 0,75 0,8
7a24 0,7 51-55 0,67 0,74
25a42 0,6 56-60 0,58 0,67
Mas de 42 0,5 61-70 0,35 0,52
71-80 0,3

Tabla 2.6.1 Capacidad de conduccion de corriente de conductores eléctricos y
factores de caida de tension unitaria (CONDUMEX).
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AREA DE CONDUCTORES ELECTRICOS TIPO THW EN CM?
I I I I I I I
CALIBRE N UMERDO D E C ONDUCTORE S
AWG 6 KCM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
14 0,096 | 0,192 | 0,288 | 0,384 | 0,480 | 0,576 | 0,672 | 0,768 | 0,864 | 0,960 | 1,056 | 1,152 | 1,248 | 1,344 | 1,440
12 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000 | 1,125 | 1,250 | 1,375 | 1,500 | 1,625 | 1,750 | 1,875
10 0,166 | 0,332 | 0,498 | 0,664 | 0,830 | 0,996 | 1,162 | 1,328 | 1,494 | 1,660 | 1,826 | 1,992 | 2,158 | 2,324 | 2,490
8 0,282 | 0564 | 0,846 | 1,128 | 1,410 | 1,692 | 1974 | 2,256 | 2,538 | 2,820 | 3,102 | 3,384 | 3,666 | 3,948 | 4,230
6 0477 | 0,954 | 1,431 | 1,908 | 2,385 | 2,862 | 3,339 | 3,816 | 4,293 | 4,770 | 5247 | 5,724 | 6,201 | 6,678 | 7,155
4 0,636 | 1,272 | 1,908 | 2,544 | 3,180 | 3,816 | 4,452 | 5,088 | 5,724 | 6,360 | 6,996 | 7,632 | 8,268 | 8,904 | 9,540
2 0,865 | 1,730 | 2,595 | 3,460 | 4,325 | 5,190 | 6,055 | 6,920 | 7,785 | 8,650 | 9,515 | 10,380 | 11,245 | 12,110 | 12,975
1/0 1,452 | 2,904 | 4,356 | 5,808 | 7,260 | 8,712 | 10,164 | 11,616 | 13,068 | 14,520 | 15,972 | 17,424 | 18,876 | 20,328 | 21,780
2/0 1,720 | 3,440 | 5,160 | 6,880 | 8,600 | 10,320 | 12,040 | 13,760 | 15,480 | 17,200 | 18,920 | 20,640 | 22,360 | 24,080 | 25,800
3/0 2,035 | 4,070 | 6,105 | 8,140 | 10,175 | 12,210 | 14,245 ] 16,280 | 18,315 | 20,350 | 22,385 | 24,420 | 26,455 | 28,490 | 30,525
4/0 2432 | 4864 | 7,296 | 9,728 | 12,160 | 14,592 | 17,024 | 19,456 | 21,888 | 24,320 | 26,752 | 29,184 | 31,616 | 34,048 | 36,480
250 2,986 | 5972 | 8,958 | 11,044 | 14,930 | 17,916 | 20,902 | 23,888 | 26,874 | 29,860 | 32,846 | 35,832 | 38,818 | 41,804 | 44,790
300 3,430 | 6,860 | 10,290 | 13,720 | 17,150 | 20,580 | 24,010 | 27,440 | 30,870 | 34,300 | 37,730 | 41,160 | 44,590 | 48,020 | 51,450
350 3,870 | 7,740 | 11,610 | 15,480 | 19,350 | 23,220 | 27,090 | 30,960 | 34,830 | 38,700 | 42,570 | 46,440 | 50,310 | 54,180 | 58,050
400 4,300 | 8,600 | 12,900 | 17,200 | 21,500 | 25,800 | 30,700 | 34,400 | 38,700 | 43,000 | 47,300 | 51,600 | 55,900 | 60,200 | 64,500
500 5,147 | 10,294 | 15,441 | 20,588 | 25,735 | 30,882 | 36,029 | 41,176 | 46,323 | 51,470 | 56,617 | 61,764 | 66,911 | 72,068 | 77,205
600 6,290 | 12,580 | 18,870 | 25,160 | 31,450 | 37,740 | 44,030 | 50,320 | 56,610 | 62,900 | 69,190 | 75,480 | 81,770 | 88,060 | 94,350
750 7,354 | 14,708 | 22,062 | 29,416 | 36,770 | 44,124 | 51,478 | 58,832 | 66,186 | 73,540 | 80,894 | 88,248 | 95,602 |102,956]|110,310
1000 9,348 | 18,696 | 28,044 | 37,392 | 46,740 | 56,088 | 65,436 | 74,784 | 84,132 | 93,480 |102,828]112,176{121,524]|130,872]140,220
Tabla 2.6.2 Area de conductores eléctricos tipo thw en cm?
AREA DE SECCION TRANSVERSAL DISPONIBLE EN CM? PARA TUBERIA CONDUIT
pulgadas 1/2" 3/4" 1" 1 1/4"[1 1/2" 2" 2 1/2" 3" 4"
mm 16 mm 21 mm 27 mm 35 mm 41 mm 53 mm 63 mm 78 mm 103
Area nominal | 2,010624 | 3,463614 | 5,725566 | 9,62115 | 13,20257]22,06189|31,17253[47,78374 | 83,32309
cms?
40 % dispon.| 0,80425 [ 1,385446 | 2,290226 | 3,84846 | 5,28103 | 8,824754|12,46901 | 19,11349 | 33,32923

Tabla 2.12.1 Area de seccion transversal disponible en tuberia conduit.

AREA DE SECCION TRANSVERSAL DISPONIBLE EN CM? PARA DUCTO CUADRADO

6 X 6 CMS 10 X 10 CMS 15 X 15 CMS
_ | | |
Area nor;mnal 36 100 295
cms
I I I
30 %
disponible 108 30 67,5

Tabla 2.12.2 Area de seccion transversal disponible en ducto cuadrado.
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TABLA DE ALIMENTADORES DE CONCENTRACION DE MEDIDORES A CENTROS DE CARGA

Local carga | corriente | corriente | longitud | caida % | seccion | proteccion calibre tuberia
No W 1 fase 3 fases mt e% mm2 A F N TF mm
1 6227 19,2482 49 0,701674 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
2 5315 16,4292 48 0,586685 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
3 2056 | 19,04585 45 2,029633 13,3 1X40 [1-6 1-6 1-8 ducto 10x10
4 5771 17,8387 42 0,557392 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
5 5771 17,8387 36 0,477765 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
6 1368 | 12,67253 30 1,432302 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
7 1662 | 15,39602 39 1,421928 13,3 1X30 [1-6 1-6 1-8 ducto 15x15
8 762 7,058824 24 0,638254 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
9 1062 | 9,837888 21 0,778343 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
10 1456 | 13,48773 15 0,762219 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
11 6227 19,2482 12 0,171839 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 15x15
12 912 8,448356 25 0,795724 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
13 912 8,448356 20 0,636579 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
14 912 8,448356 19 0,60475 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
15 6227 19,2482 12 0,171839 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
16 5315 16,4292 15 0,183339 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
17 5771 17,8387 18 0,238882 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
18 5771 17,8387 25 0,331781 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
19 1218 11,283 16 0,680134 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
20 6227 19,2482 22 0,315038 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 15x15
21 5315 16,4292 31 0,378901 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 15x15
22 456 4,224178 34 0,541092 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 15x15
23 456 4,224178 44 0,700237 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
24 2056 | 19,04585 47 2,119839 13,3 1X40 [1-6 1-6 1-8 ducto 10x10
25 2056 | 19,04585 48 2,164942 13,3 1X40 [1-6 1-6 1-8 ducto 10x10
26 2056 | 19,04585 51 2,300251 13,3 1X40 |16 1-6 1-8 ducto 10x10
27 5771 17,8387 54 0,716647 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
28 456 4,224178 60 0,954868 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
29 5771 17,8387 63 0,836089 | 21,14 3X60 |34 14 1-6 ducto 10x10
30 - 31 722 6,688282 35 0,881927 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
32 361 3,344141 33 0,415766 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
33 361 3,344141 33 0,415766 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
34 - 35 722 6,688282 31 0,781135 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
36 361 3,344141 29 0,36537 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
37 361 3,344141 29 0,36537 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
38 361 3,344141 27 0,340172 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
39 361 3,344141 27 0,340172 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
40 361 3,344141 25 0,314974 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
41 361 3,344141 25 0,314974 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
42 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
43 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
44 -45 722 6,688282 39 0,982719 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
46 -47 722 6,688282 37 0,932323 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
48 - 49 722 6,688282 35 0,881927 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
50 361 3,344141 33 0,415766 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
51 361 3,344141 33 0,415766 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
52 361 3,344141 31 0,390568 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
53 361 3,344141 31 0,390568 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10

Tabla 2.9.4.1 Calculo de circuitos alimentadores
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Local carga | corriente | corriente | longitud | caida % | seccion | proteccion calibre tuberia
No W 1 fase 3 fases mt e% mm2 A N TF mm
54 361 3,344141 47 0,592151 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
55 - 56 722 6,688282 47 1,184302 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
57 361 3,344141 45 0,566953 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
58 361 3,344141 43 0,541755 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
59 361 3,344141 43 0,541755 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
60 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
61 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
62 361 3,344141 39 0,491359 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
63-64-65 1083 | 10,03242 39 1,474078 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
66 361 3,344141 53 0,667745 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
67 - 68 722 6,688282 53 1,335489 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
69 361 3,344141 51 0,642547 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
70 361 3,344141 49 0,617349 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
71 361 3,344141 49 0,617349 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
72 361 3,344141 47 0,592151 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
73 361 3,344141 47 0,592151 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
74 361 3,344141 45 0,566953 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
75-76 722 6,688282 45 1,133906 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
77 361 3,344141 43 0,541755 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
78 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
79 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
80 361 3,344141 39 0,491359 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
81 -82 722 6,688282 39 0,982719 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
83 361 3,344141 37 0,466161 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
84 - 85 722 6,688282 35 0,881927 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
86 - 87 722 6,688282 33 0,831531 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
88 - 89 722 6,688282 31 0,781135 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
90 - 91 722 6,688282 49 1,234698 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
92 361 3,344141 47 0,592151 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
93 - 94 722 6,688282 47 1,184302 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
95 361 3,344141 45 0,566953 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
96 361 3,344141 43 0,541755 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
97 361 3,344141 43 0,541755 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
98 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
99 361 3,344141 41 0,516557 8,36 1X30 |[1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
100 361 3,344141 39 0,491359 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
101 361 3,344141 39 0,491359 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
102 345 3,195924 63 0,758555 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
103 345 3,195924 65 0,782636 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
104 361 3,344141 63 0,793734 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
105 361 3,344141 61 0,768536 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
106 361 3,344141 61 0,768536 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
107 722 6,688282 59 1,486677 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
108 361 3,344141 59 0,743338 | 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
109 361 3,344141 57 0,71814 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
110 361 3,344141 57 0,71814 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
111 345 3,195924 53 0,638149 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
112 361 3,344141 53 0,667745 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
113 361 3,344141 47 0,592151 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
114 361 3,344141 51 0,642547 | 8,36 1X30 [1-8 1-8 1-10 ducto 10x10

Tabla 2.9.4.1 Calculo de circuitos alimentadores (continuacion)
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Local carga corriente | corriente | longitud | caida % | seccion | proteccion calibre tuberia
No i 1 fase 3 fases mt e% mm2 A N TF mm
115 361 3,344141 49 0,617349 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
116 1316 | 12,19083 47 2,158644 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
117 1677 | 15,53497 48 2,809323 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
118 345 3,195924 48 0,577947 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
119 345 3,195924 61 0,734474 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
120 345 3,195924 59 0,710393 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
121 345 3,195924 57 0,686312 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
122 345 3,195924 55 0,66223 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
123 361 3,344141 53 0,667745 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
124 345 3,195924 51 0,614068 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
125 361 3,344141 48 0,60475 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
126 345 3,195924 61 0,734474 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
127 345 3,195924 59 0,710393 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
128 345 3,195924 57 0,686312 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
129 345 3,195924 55 0,66223 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
130 361 3,344141 52 0,655146 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
131 361 3,344141 49 0,617349 8,36 1X30 [|1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
132 456 4,224178 73 1,161756 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
133 345 3,195924 72 0,86692 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
134 345 3,195924 67 0,806717 8,36 1X30 [|1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
135 361 3,344141 66 0,831531 8,36 1X30 [|1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
136 606 5,61371 62 1,311269 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
137 361 3,344141 59 0,743338 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
138 361 3,344141 54 0,680344 8,36 1X30 [|1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
139 300 2,779064 20 0,209401 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
140 2706 8,3645 17 0,168148 13,3 3X60 |3-6 1-6 1-8 ducto 10x10
141 2706 8,3645 14 0,138475 13,3 3X60 |36 16 1-8 ducto 10x10
142 2856 8,82817 12 0,125272 13,3 3X60 |36 1-6 1-8 ducto 10x10
143 361 3,344141 42 0,529156 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
144 1456 | 13,48773 41 2,0834 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
145 1306 | 12,09819 38 1,732025 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
146 1306 | 12,09819 35 1,595286 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
147 1456 | 13,48773 29 1,473624 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
148 1456 | 13,48773 23 1,168736 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
149 1306 | 12,09819 20 0,911592 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
150 1306 | 12,09819 17 0,774853 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10
151 361 3,344141 15 0,188984 8,36 1X30 |1-8 1-8 1-10 ducto 10x10

TOTAL | 156298

TABLA DE ALIMENTADORES DE TABLERO GENERAL A CONCENTRACION DE MEDIDORES
circuito carga | ubicacion | corriente | longitud | caida % | seccion | proteccion calibre tuberia
No W 3 fases mt e% mm?2 A N TF mm

concentr. 1| 36170 | planta baja| 111,805 29 0,756463 | 67,41 3 X 150A |3-2/0 1-2/0 1-1/0 63 mm
concentr. 2| 28989 | planta baja| 89,6077 24 0,632557 | 53,47 | 3 X 125A |3-1/0 1-1/0 1-2 63 mm
concentr. 3| 40412 | planta baja| 124,917 14 0,408018 | 67,41 3 X 175A |3-2/0 1-2/0 1-1/0 63 mm
concentr. 4| 50727 | planta baja| 156,802 10 0,290023 | 85,03 | 3 X 200A |3-3/0 1-3/0 1-2/0 78 mm
tablero "A"| 19828 | planta baja| 61,2902 26 0,745231 | 33,63 | 3x100A |3-2 1-2 14 53 mm

Tabla 2.9.4.1 Calculo de circuitos alimentadores (continuacion)
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CENSO DE CARGAS

OBRA: MERCADO MUNICIPAL SAN FRANCISCO DE URUAPAN MICHOACAN

LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA

1 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

3 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 450

8 CONTACTOS USO GENERAL 153 1224 6227 7326
2 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 5315 6253
3 JUGUERIA 2 FLUORESCENTE LAMPARA 75 150

4 CONTACTOS LICUADORAS 400 1600

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2056 2419
4 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 5771 6789
5 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 5771 6789
6 FRUTERIA 3 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 450

6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 1368 1609
7 PESCADERIA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150

2 MOTOR REFRIGERADOR 450 900

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 1662 1955
8 FRUTERIA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 762 896
9 FRUTERIA 3 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 450

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 1062 1249
10 COMIDA 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1456 1713

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto.

92




LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA

11 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

3 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 450

8 CONTACTOS USO GENERAL 153 1224 6227 7326
12 VERDURAS 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 912 1073
13 VERDURAS 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 912 1073
14 VERDURAS 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 912 1073
15 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

3 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 450

8 CONTACTOS USO GENERAL 153 1224 6227 7326
16 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 5315 6253
17 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 5771 6789
18 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 5771 6789
19 ABARROTES 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300

6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 1218 1433
20 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119

1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746

1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450

1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION HP | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA
3 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 450
8 CONTACTOS USO GENERAL 153 1224 6227 7326
21 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1119 1119
1 MOTOR TRITURADORA 1 746 746
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2238 2238
1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 5315 6253
22 ABARROTES 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 456 536
23 ABARROTES 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 456 536
24 JUGUERIA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
4 MOTOR LICUADORAS 400 1600
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2056 2419
25 JUGUERIA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
4 MOTOR LICUADORAS 400 1600
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2056 2419
26 JUGUERIA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
4 MOTOR LICUADORAS 400 1600
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2056 2419
27 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1125 1119
1 MOTOR TRITURADORA 1 750 746
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2250 2238
2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300
6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 5771 6789
28 VARIOS 1 FLUORESCENTE [ LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 456 536
29 CARNICERIA 1 MOTOR SIERRA 1,5 1125 1119
1 MOTOR TRITURADORA 1 750 746
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2250 2238
2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300
6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 5771 6789
30-31 VARIOS FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
32 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).

94




LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA
33 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
34-35 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
36 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
37 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
38 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
39 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
40 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
41 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
42 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
43 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
44-45 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
46-47 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
48-49 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
50 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
51 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
52 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
53 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
54 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA
55-56 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
57 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
58 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
59 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
60 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
61 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
62 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
63-64-65 VARIOS 3 FLUORESCENTE LAMPARA 55 165
6 CONTACTOS USO GENERAL 153 918 1083 1274
66 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
67-68 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
69 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
70 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
71 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
72 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
73 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
74 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
75-76 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA
77 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
78 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
79 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
80 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
81-82 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
83 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
84-85 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
86-87 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
88-89 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
90-91 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
92 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
93-94 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110
4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
95 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
96 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
97 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
98 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
99 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA

100 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
101 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
102 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
103 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
104 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
105 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
106 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
107 VARIOS 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 722 849
108 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
109 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
110 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
111 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
112 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
113 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
114 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
115 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
116 | PESCADERIA 2 FLUORESCENTE LAMPARA 55 110

2 MOTOR REFRIGERADOR 450 900

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 1316 1548

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA

117 | PESCADERIA 3 FLUORESCENTE LAMPARA 55 165

2 MOTOR REFRIGERADOR 450 900

4 CONTACTOS USO GENERAL 153 612 1677 1973
118 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
119 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
120 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
121 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
122 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
123 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
124 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
125 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
126 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
127 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
128 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
129 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
130 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
131 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
132 VARIOS 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 456 536
133 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39

2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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LOCAL | ACTIVIDAD [ CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION H.P | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA
134 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 345 406
135 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
136 ALTAR 1 ESPECIAL GAS NEON 300 300
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 606 713
137 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
138 VARIOS 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
139 | SANITARIOS 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300 300 353
140 | BODEGA DE 1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2250 2250
CARNE 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2706 3184
141 BODEGA DE 1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2250 2250
CARNE 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2706 3184
142 BODEGA DE 1 MOTOR FRIGORIFICO 3 2250 2250
CARNE 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2856 3360
143 BODEGA 1 FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
20 PISO 2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
144 COMIDA 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1456 1713
145 COMIDA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1306 1536
146 COMIDA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1306 1536
147 COMIDA 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1456 1713

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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LOCAL | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION HP | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA
148 COMIDA 2 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 300
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1456 1713
149 COMIDA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1306 1536
150 COMIDA 1 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 150
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306
1 MOTOR REFRIGERADOR 450 450
1 CONTACTOS LICUADORAS 400 400 1306 1536
151 | OFICINA DEL FLUORESCENTE LAMPARA 55 55
ADMDOR 2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 361 425
SUB TOTAL 156298 183880
CTO | ACTIVIDAD | CANTIDAD CARGA TIPO DESCRIPCION HP | WATTS | SUBTOTAL | TOTAL WATTS | TOTAL VA
1,3,5 | ALUM. GRAL 8 ADIT. METALIC LAMPARA 400 3200 3200 3765
2,4,6 | ALUM. GRAL 8 ADIT. METALIC LAMPARA 400 3200 3200 3765
7,9,11 | ALUM. GRAL 7 ADIT. METALIC LAMPARA 400 2800 2800 3294
8,10,12| ALUM. GRAL 10 ADIT. METALIC LAMPARA 400 4000 4000 4706
13,15,17| ALUM. GRAL 8 ADIT. METALIC LAMPARA 400 3200 3200 3765
14,16,18] ALUM. GRAL 17 FLUORESCENTE | LAMPARA 2 X 75 150 2550
1 FLUORESCENTE LAMPARA 39 39
2 CONTACTOS USO GENERAL 153 306 2895 3406
SUB TOTAL 19295 22700
A CONTINUACION SE REALIZA LA SUMA DE LOS CENSOS DE CARGA PARCIALES
AREA DE LOCALES Y GONDOLAS (L1 - L151) SUB TOTAL 156298 183880
TABLERO "A" (ALUMBRADO GENERAL) SUB TOTAL 19295 22700
TOTAL 175593 206580

Tabla 2.17.1 Censo de cargas del proyecto (continuacion).
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CONCENTRADO DE CONDUCTORES ELECTRICOS = OBRA: MERCADO MUNICIPAL SAN FRANCISCO
URUAPAN, MICHOACAN

CABLE THW - LS MARCA CONDUMEX

TRAYECTORIA DE CABLEADO 3/0 AWG|2/0 AWG|1/0 AWG| 2 AWG | 4 AWG | 6 AWG | 8 AWG | 10 AWG | 12AWG
I I
SUBESTACION A CONCENTRACION DE MEDIDORES 56 200 108 112
EN CONCENTRACION DE MEDIDORES | 132 114 1413 342
CONCENTRACION DE MEDIDORES A LOCALES 1320 456 | 19644
CIRCUITOS DERIVADOS (LOCAL 1 -LOCAL 151) 132 1698 [ 1712
ALUMBRADO GENERAL 969 239
TOTAL 56 200 108 112 1452 570 21189 3009 1951
CABLE DESNUDO
TRAYECTORIA DE CABLEADO 4/0 ANG|[2/0 ANG|[1/0 AWG| 2 AWG | 4 AWG | 6 AWG | 8 AWG | 10 AWG [ 14 AWG
I I
SUBESTACION A CONCENTRACION DE MEDIDORES 100 14 50 27 28
EN CONCENTRACION DE MEDIDORES |
CONCENTRACION DE MEDIDORES A LOCALES 757 501 4911
CIRCUITOS DERIVADOS (LOCAL 1 -LOCAL 151) 1749
ALUMBRADO GENERAL 499
TOTAL 100 14 50 27 28 757 501 4911 2248

Tabla 2.17.2

Concentrado de conductores eléctricos.
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CUADRO DE CARGAS
CONCENTRACION DE MEDIDORES #1

VA - FASE NEUTRO VA - FASE
3X150A
LOCALIZACION TIPO | CANT. A B C ‘;'S;ggg cANT. | TIPO LOCALIZACION
CIRCUITO
0 (] 0
~1s Te NUMERO ) ) ) 15 1o
[
@ THP 1
2442 @ 153w 8 - -
154W
LOCAL 20 2442 ! L ~~ s | @ 1o 1433 LOCAL 19
3 - - 2 B 25w
3P-60A 1P-30A
@ sue 1 ~~ 2 @
24421 @ s 1 - - 1 = 536 LOCAL 22
1P-30A
THP. N ¢
2084 8 = - - | ? 2 LOCAL 23
1P-30A
@ 1 2 @ 193w
LOCAL 21 2085 1 ’ 4 @ “vow 2419 LOCAL 24
=] - 1 =R
1P-40A
© 1 oy 2 @
2084 | = 1 - - 4 @ 2419 LOCAL 25
1P-40A [ I=F
@) 1HP 1 N 2 @ 150w
2263 O 153w . - - 4 @ oow | 2419 LOCAL 26
1P-40A 1 =]
SHP 1
LOCAL 27 2263 © . 2
= -
@) sHP 1
2263 | @) on 1 - e
Thr o~
2263 % e - - 2 LOCAL 28
1P-30A
1 2 @ 153w
LOCAL 29 2263 2 f\. : 2 o 425 LOCAL 78
1P-30A
153W
2263 ! - 8 : g 55w 425 LOCAL 79
1P-30A
P 2 @ 152w
- - 1| sow |42 LOCAL 80
1P-30A
® e -
N 4 @ 153w
- - 2 152 ssw 850 LOCAL 81-82
1P-30A
A 155W
- - f g sow | 425 LOCAL 83
1P-30A
- o
L J -
™y 4 @ 153w
L - > | ssw |s8s0 LOCAL 84-85
1P-30A
Py 4 @ 153w
- - 2 | = ssw 850 LOCAL 86-87
1P-30A >
o~ 4 @ 153w
- - 2 = ssw 850 LOCAL 88-89
FASE A = 14243
", DESB = 14243 - 14132 _ 0.78%
FASE B = 14180 Y 14243 )
FASE C = 14132
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CUADRO DE CARGAS
CONCENTRACION DE MEDIDORES #2

VA - FASE NEUTRO
VA - FASE
3X125A
LOCALIZACION TPO | cANT. A B ¢ creuro | cant.| o LOCALIZACION
CIRCUITO CIRCurT
NUMERO .) .) .)
ale |c r P ale |c
=
, ~ -~ oo
LOCAL90-91 | 849 @ 153w 3 - - 2 © 200 406 LOCAL 119
1 55W 1P-30A 1P-30A =
3 L &) 153
LOCAL 92 425 @ 153w 2 - - 2 @ 15w 406 LOCAL 120
1 55W 1P-30A 1P-30A = 39W
153W P Py 153W
LOCAL 93-94 sas | @ " b - - 2 2 30W 406 LOCAL 121
[ 55w 1P-30A 1P-30A =
= — -~ 153W
LocaLos | 425 @ 153w 2 - | 2 @ 15W 06 LOCAL 122
[ 55W 1P-30A 1P-30A = 39W
: F o~~~ 153W
LOCAL 96 425 @ 153w ! - - 2 @ 15 425 LOCAL 123
1 55W 1P-30A 1P-30A ] 55W
.- P o~ 153W
LOCAL 97 a25| @ 153w 2 - - 2 @ 13 406 LOCAL 124
] 55W 1P-30A 1P-30A = 39w
53W ~ P =
LOCAL 98 425 @ 153 2 - - 2 @ 153 | 45 LOCAL 125
] 55W 1P-30A 1P-30A 1 55W
Py P 153W
LOCAL 99 425 @ 153 2 - - 2 @ 3‘ ‘W 406 LOCAL 126
1 55W 1P-30A 1P-30A = 39
153w N 153W
LOCAL 100 ws| @ 2 - ~ 2 @ 390 406 LOCAL 127
I 55W 1P-30A 1P-30A =]
153W ) L 153W
LocaL 101|425 @ 2 - - 2 @ 15 e LOCAL 128
[ 55W 1P-30A 1P-30A = 39W
153W ) ~~ 153w
LOCAL 102 406 g 3Jg)w f - - f g 3)9W 406 LOCAL 129
1P-30A 1P-30A
3 N o~ 153W
LOCAL 103 a06 | @ 153w 2 - - 2 @ 153 425 LOCAL 130
= 39W 1P-30A 1P-30A ] 55W
S
) N 153W
LocAL 104|425 1oawl 2 - | 2 @ 15W | 4o LOCAL 131
] 55W 1P-30A 1P-30A 1 55W
S P 7~ 153w
LOCAL 105 425 @ 153w 2 - - 2 g P 536 LOCAL 132
] 55W 1P-30A 1P-30A o
153W o~ 153w
LOCAL 106 s |@ o 2 - -~ 2 @ 15 46|  LocAL133
I 55W 1P-30A TP-30A = 39W
153W ~ ~ T53W
LocAL 107 | 849 @ s b - -| 2 @ 15w L LOCAL 134
] 55W 1P-30A 1P-30A = 39W
[ l o N 153W
LOCAL 108 425 @ 153w 2 - - 2 @ 15 425 LOCAL 135
] 55W 1P-30A 1P-30A 1 55W
153W ~ Py
LOCAL 109 25| @ o 2 - -~ 2 @ 1 73 LOCAL 136
] 55w 1P-30A 1P-30A
153W N 153
LocaL 110|425 g 5‘5W 2 - - | ? g ssw | 425 LOCAL 137
1P-30A
153w N F
LOCAL 111 406 @ 1» 2 - S 2 @ 153w 425 LOCAL 138
= 39W 1P-30A 1P-30A [ 55W
153 ~~ N
LOCAL 112 25| @ 1 2 - - 2 |= amw 353 LOCAL 139
= 39W 1P-30A 1P-30A
@ 153wW] 2 L
LocAL 113|425 2 - - 1061
O 550 o
@ 153w| 2 o~ T @ 153w
LOCAL 114 425 2 sewl - 2 |§ "5 1062 LOCAL 140
on =
@ 153w]| )
LOCAL 115 425 - 1061
O 55w 1 1P-30A
D 2 >~
LocAL 116 | 1548 @ o |2 - 1061
[ el I 1P-30A
@ 1w 2 1
LOCAL 117 1973 @ «oow |3 2 1062 LOCAL 141
[ 4 - 1
1P-30A
OCAL 118 ws|© W] 2 1061
LOCAL o - - o
= W] 1 1P-30A
- - 1061
~N
-~~~ 1
F 2 1062 LOCAL 142
- - - 2
3P-60A
P - 1061

FASE A = 11472

FASE B

11144

FASE C = 11321

) DESB: 11472 - 11144

11472

= 2.85%
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CUADRO DE CARGAS
CONCENTRACION DE MEDIDORES #3

VA - FASE NEUTRO
VA - FASE
3X175A
LOCALIZACION TIPO | canT. A B ¢ cant. | TIPO LOCALIZACION
CIRCUITO QReuno
NUMERO .) .) .)
Al s |c Al s |c
@ e 1 ) 4 @ 153W
2442 @ 150 8 - - 2 |3 ssw [ LOCAL 48-49
1P-30A 55
LOCAL 15 2442 o ! o~ 1@ w 425 LOCAL 50
=
3 > O 55w
1P-30A
‘ ~ -
2442 8 oy ! - - 2 g 15"53:; 425 LOCAL 51
1P-30A
THP 1 2 @ 153w
2084 A - - N el LOCAL 52
© 1
LOCAL 16 2085 = 1
-
SHP 1
2084 8 S| P -
-
2263 : - - 2 @ 1530 | s LOCAL 53
1P-30A 1 55W
1 ., |@ 153w
LOCAL 17 2263 2 o~ 1 1o ssw 425 LOCAL 54
-
1P-30A
N )
2263| @ S - o - i@ 849|  LOCAL 55-56
S 1P-30A ] 55W
1 &) 2 |@ 153w
2263 : - - 113 ew | LOCAL 57
1P-30A 5
1 2 @ 153w
LOCAL 18 2263 2 o~ 112 ssw 425 LOCAL 58
-
1P-30A
5 N 153W
2263 A - 2 g 5‘5W 425 LOCAL 59
S 1P-30A
53 N 153W
LOCAL30-31 | 849 @ 153w 3 - | ? @ e | 425 LOCAL 60
] 55W 1P-30A ] 55W
153
LOCAL 32 425 @ 153wl 2 . 2 |@ 15w 425 LOCAL 61
— 55W] ! 1P-30A 1| 55w
152W 2 a3 2 |@ 153w
LOCAL 33 25| @ 425 LOCAL 62
I 55W 1 1P-30A. 1 1 55W
o~ B
- - § @ 153W | 1274 LOCAL 63-64-65
1P-30A ] 55W
LOCAL 34-45 849 @ 153w 3 - g3 2 @ 153w 425 LOCAL 66
] 55W 1P-30A 1P-30A O] 55w
153W o~ 7~ 153W
LOCAL 36 w2s| @S 2 - - | 3 o 849|  LOCAL67-68
[ 55w 1P-30A 1P-30A [ 55W
LOCAL 37 425 @ 15w] 2 - 2 1IWY s LOCAL 69
-
[ 55W 1 1P-30A 1P-30A 1 [ 55w
153W N l o 53
LOCAL 38 425 @ . 2 o - 2 @ 133w 425 LOCAL 70
I 55W 1P-30A 1P-30A 1 55W
153W o N 153W
LOCAL 39 5| @ ;E)W 2 ~ - 2 @ 10 425 LOCAL 71
— 1P-30A 1P-30A ] 55W
LOCAL 40 425 @ 15wl 2 2 |@ 5wl LOCAL 72
- -
3 55W 1 1P-30A 1P-30A 1 3 55w
3 P P 153W
LOCAL 41 425 @ 1‘_5"W 2 - - 2 % 5)5W 425 LOCAL 73
] 55W 1P-30A 1P-30A
@ 153w 2 Py N 2 @ 153w
LOCAL 42 425 2 - - 112 ssw 425 LOCAL 74
1 55W 1P-30A 1P-30A
-
5 I o
LOCAL 43 425 @ 153w 2 - -
] 55W 1P-30A
153W F ):
LOCAL 44-45 849 @ g ‘; - - ‘; @ 153W 849 LOCAL 75-76
] 55W 1P-30A 1P-30A ] 55W
153W o~~~ 7~ 153W
LOCAL 46-47 849 g SWSW ‘2‘ - - f % SJSW 425 LOCAL 77
1P-30A 1P-30A
FASE A = 15849
0 15850 - 15849 _ o
FASE B = 15850 DESB: ————="= =0.006%

15850

FASE C = 15849
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CUADRO DE CONCENTRACION DE MEDIDORES #4

VA - FASE NEUTRO VA - FASE
3X200A
LOCALIZACION TIPO | canT. A B ¢ %'Sﬁggg cant. | TIPO LOCALIZACION
CIRCUITO 0 T
N NUMERO ‘ ) ) ‘ ) 15T <
2442 Sy ! - 5 g oo 2419 LOCAL 3
v - \00vs
@ 1530 8 1P-40A 1 XTI
N
1 = 6 @
LOCAL 1 2442 3 -~ o~ : |2 1609 LOCAL 6
- -
3P-60A 1P-30A
HP 1 o~ 4
u -
2|5 3 - 2 1955 LOCAL7
- 1P-30A 1
N
2084 Q e |4 - - 4 896 LOCAL 8
D 1 4 ey 1
-
. 1 N 4 @ 153w
LOCAL 2 2085 © 15HP| 1 ~~ ~ P = 1249 LOCAL 9
=R - -
3P-60A 1P-30A
@ we 2 @ o
2084 1 - - 1 |2
® 0 1 P 1713 LOCAL 10
1P-30A 1=K
N :
2263 B I - - b g 1073 LOCAL 12
a 1P-30A i
N
® 1.5HP 1 Ll 4 (%)
LOCAL 4 2263 = ] F ~ > 1= 1073 LOCAL 13
9 - -
3P-60A 1P -30A
2263 ! P ~ b g 1073 LOCAL 14
! 1P -30A
N N »3
2263 % T : - > = 2 g o | 425 LOCAL 143
© 1.5HP 1
LOCAL 5 2263 B 275w 2 V o )
-
3P-60A 1P-30A
2 D@ 5w
"™ N
2263 o : - - : %j”‘”\"j 1713 LOCAL 144
1P-30A P =I5
2442 @ e 1 P o )
150 - -
@ 153w 8 1P-30A
~~ 2 -
© 15| ! ~ 1 % 100w
LOCAL 11 2442 el I o~ -~ ] Joow 1536 LOCAL 145
- - 1 @ X750
=W
3P-60A 1P-30A
JHP 1
2442 i 1 - -
~ 2 o
- - ! % ' 1536 LOCAL 146
1P-30A 1=
2 [2]
N 1 @
- - 4 1713 LOCAL 147
1P-30A 2 =
2 @ o~
- ’\. 1| @ coow
1| S sow 1713 LOCAL 148
1P-30A P E=TET
2 @ v
N 1 @ oo
- - 1 & | s LOCAL 149
1P-30A 1 =6t
2 D W
- ~n 1 @ "oow
- N - 1536 LOCAL 150
1P-30A 1 | = s
- [ 2 -
) 2 @ 155w
- - A = R LOCAL 151
1P-30A

FASE A = 19804

,DESg: 20211 -19661 _ 5 2o,

FASE B = 20211 20211

FASE C = 19661
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CUADRO DE CARGAS
TABLERO “A” ALUMBRADO GENERAL AREA DE GONDOLAS

VA - FASE NEUTRO
VA - FASE
3X100A
LOCALIZACION TIPO CANT. A B c cireuimo | cANT. TIPO LOCALIZACION
CIRCUITO NUMERO
NUMERO 0) 0) 0)
A B [o] ['] [ (] A B Cc
1 2
1412 * o - 1412
L~ ¥ T ALUMBRADO
ALUMBRADO N - GENERAL PLANTA
GENERAL 1176 8 ) N 8 1176 BAJA
PLANTA BAJA - ® o
3P-20A 3P-20A
5 6
1176 o o e o 1176
7 8
941 e o - 1412
N 9 10 o~
ALUMBRADO . ' ALUMBRADO
GENERAL 1176 @ o N 10 1647 GENERAL PLANTA
PLANTA BAJA 7 ® o ® e BAJA
3P-20A 3P-20A
1176 - 11 12 - 1647
13 14
1176 > o ® o 1059
N 15 16 4P~
ALUMBRADO C P 1 |=2 39w ALUMBRADO
GENERAL 1176 @ 8 ~ N 17 |B== wgw 1288 GENERAL AREA
PLANTA BAJA - - 2 |@ 153w DE LAVADEROS
3P-20A 3P-20A
17 18
1412 ® o - 1059
FASE A = 7412
*, DESB = 7646 - 7412 _ 3.06°
0 . —— D) 0
FASE B = 7639 7646
FASE C = 7646
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CUADRO DE CARGAS
TABLERO TGN (UBICADO EN LA SUBESTACION ELECTRICA)

VA - FASE NEUTRO
VA - FASE
3X750A
LOCALIZACION TIPO CANT. A B c cireuimo | cANT. TIPO LOCALIZACION
CIRCUITO NUMERO
NUMERO 0) 0) 0)
A B c J [ q A B c
14243 * o - 11472
N N
CONCENTRACION V. N CONCENTRACION
DE MEDIDORES 14180 N ray 11144 DE MEDIDORES
#1 - > o #2
3X150A 3X125A
h4132 o o e o 1321
15849 e o - 19804
~\ P
CONCENTRACION . ' CONCENTRACION
DE MEDIDORES 15850 ~ S 20211 DE MEDIDORES
#3 *® o ® o #4
3X175A 3X200A
H5849 ® e ® e 9661
7412 e o e o
~—~
TABLERO “A” V=)
ALUMBRADO 7639 ~
GENERAL - ® o
3X100A
7646 *® e -
FASE A = 68780
" DESB: ————=—— = 0.6%
69024

FASE B = 69024

FASE C = 68609
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INTERRUFTORES TERMOMAGNETICOS

CURW DE DISPARO

CARAC TERISTICAS
MULTIFOF OF La CORRRNTE HoMmal
Avena— - a4 oy Amcsey 2 ] '3‘;
= . (]
o -
)
v
swoo
KA KH, KA KHL
—t IZ8-Z23 Ampurse Z y 5 Polos
— S 13-
i
- Esis -
L S oo
Al ann
0y =
b} - ~o0
- | =
ﬁ o
!
o0
. § poqgmd R PPN
L 3 T T 2-+4
L T : #
- - ™
1 X '\; I ! =
‘i - 13 \ I : T -
2af- ‘]| E it :_| ; il f 3o
I b My PRI N T r ™
RS S ;
[ ! g
2l h 1 12 2
B 1 — e g P s - 4]
i = — s
F f t : i :E
+ i i B
|4 A ! : 3
E - H4-H 1 — _: .................. + ':_:
Siamae oo urbona e vy : A :
LT
; 1 1
. TEWE CEEaARat |t [T . *
e b i B N -
[ a
- 4 -
S R ) O 1 3 I} ! T i :
I T
I i .
;‘ .
! T
e o
Z i z
By e
+ — 11T o
oy Pl
\, A D
IHH-1couo CICLO §=t
[
J L1 il T
L2 1T i _ \7ATRIOHS
e N L A R T A A R RTI

MALTIFLOE D LA CORMENTE HOWE A

Tabla 2.19.1 Curvas de disparo caracteristicas para interruptor termomagnético
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tipo KA-KH, KAL-KHL.

CONCENTRACION DE MEDIDORES PARA MAS DE 8 SERVICIOS EN
EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS Y LOCALES COMERCIALES

]

G 0 VISTA FRONTAL VISTA
- ) aRL REMATE DE
R DETALLE “a"
[l oemae s ki 4 ] -
pucToO coLECcCTOMRm 0o

DETALLE DE CONSTRUCCION DE
LA CONCENTRACION

DETALLE "c"
NA A PRUEBA

DUCTO DE LAMI
DE AGua

|
|
|
|
I

DETALLE DE LA PUERTA :

PUERTAS METALICAS O DE ALUMINIO CORRE.|
DIZAS CON MIRILLA PARA LA TOMA DE
LECTURA DE LOS MEDIDORES .

DETALLE "C" ' COMEXIONES EN LAS BASES

SIN ESCALA

90 - 04-26 | mev | | [ [

'wr_ll_TulLHT.__

FIG. 2.18.1 Diagrama bésico de la preparacion fisica para la concentracion de medidores.
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MEDICION BAJA TENSION PARA SERVICIOS SUMINISTRADOS HASTA 33 C.F.E
V.CON CARGA CONECTADA DE 61A250 KW. SUBESTACION TIPO POSTE [*V'S'ON GENTRO DCCIDENTE

VER DETALLE B

VER DETALLE "aA"

==

Lt —— J—
—

DETALLE B
o ALTERNATIVS |

ALTEANATIVA 2
I L de 23 o 40m
i > '

ALTERNATIVA 3

Lo mon | | g 40m PUERTAS DE LOS COMPARTIMIENTOS QUE

L |

=

{ f‘v t ALOJAN LOS TC'S, MEDIDORES Y TABLILLA
5-4‘1 Gl == DE PRUEBAS.

SIN ESCALA / ACOTACIONES EN MILIMETROS
90-04-26]  REV. | | | | | | |

FIG. 3.1 Especificacion de CFE para una Subestacion tipo Poste
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MEDICION ALTA TENSION PARA SERVICIOS SUMINISTRADOS HASTA 33 kv | . ¢ F €
CARGA CONECTADA DE 61 A 250 KW., SUBESTACION TIPO COMPACTA . MAT - 08
woo ﬁ

— . —— —

> o

VER DETALLE -B8yC

O

VER DETALLE - F i
VER DEVALLE - E

LI Tl
mamET -

L 000
A GABINETE TC's y Y T.P

- == et =
'

Vg

BE-

B
r

.
LI B e

70 peO 0 ﬂ.]

—

oo
SOPORTE PARA - T.P.

! b
(9 o “1‘;@) A LA _CARGA £
DETALLE -8 | e e i
(8)
i 1. 1
i N " T By
i o Ml s a e
h!d--b L] .==gg=
P s— i
fet —-
i e
r 1800 —
SOPORTE PARA - T.C.
++ Y
|
29 10 38 MO B 140 M8
g -r

DETALLE -C DETALLE - O

ACOTACIONES EN MM.

T CRea—— . =

DETALLE - E

SCPORTE Ot MADERA PARA
o CABLE DE POTENCIA,
r 000 ~

SIN ESCALA

90-04-26 |REV. |

l ! | I |

FIG. 3.2 Especificacion de CFE para una Subestacion Compacta
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ACOMETIDA CFE. EN ALTA TENSION
SQUIP) DE MEDICION EN ALTA TENSION.
CUCHILLAS DE PRUEBA Y PASO.
APARTARRAYDS

NTERRUPTOR DE OPERACION CON CARGA .
FIUSIBLES DE POTENCIA

Q SECCION DE ACOPLAMIENTD.
8) TRANSFORMADOR

(9) INTERRUPTOR GENERAL DE BAJA TENSION
(0, INTERRUPTORES OE CIRCUTOS DERIVADOS .

DO @@O

FIG. 3.3 Diagrama Unifilar tipico de una Subestacion Compacta
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SUBESTACIOM. CONSISTENTE CE : (B) CEWDA DE MEDICION.
CELDA DE CUCHILLAS DE RSO Y PRUEBA. (C)CELDA DE SECCIONADOR
(@ CELDA DE ACORLAMIENTO CON TRANSFORMADOR ACOPLADD AL LADD OEFECHD

FIG. 3.4 Arreglo Fisico de Celdas que componen una Subestacion.
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(1) SECCION DE TRANSICION. (2) CUCHILLAS BE PASO. (3} INT. GENERAL
CON APARTARRAYOS .(4) SECCION {E BARRAS DE CONEXION . (8) .(8) () INTERRUPTIRE
DE LDS TRANSFORMADORES.

FIG. 3.5 Diagrama unifilar de las celdas de una subestacion compacta con varios
interruptores generales.
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20 @ ® ® ®] ® ® |O

e 100 e A OO A OO ——ar 45 =100 =7 e 45%

ACOTACIDHES EH CMS .

(D) TRANCION . (B) CUCHILLAS DE PASO. (3) INTERRUPTOR GENERA L

@) ACPLAMIENTD .(3),8).(7) INTERRUPTORES DE CADA TRANSF ORMADOR .

FIG. 3.6 Vista isométrica de las celdas de una subestacion compacta.
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v

FIG. 3.7 Arreglo fisico de la seccion cuchilla de paso
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VA HACIA LB INTERUPTSRS |

DE LOS TRAMSFORWACHES

fizikoan

WIEME DEL

* INTERRUPT OR
GEMER AL

SECCION DE TRAMNSICION USADA
COMO CONEXION DELINT. GRAL. AL BUS.

FIG. 3.8 Seccion de transicion del interruptor general al bus del transformador.

VO LTS

A

CARA CTERISTICAS (E [MAJLSO .,
DE LA INSTALACMIN.

.

L 4

TIEXP D

FIG. 3.9 Grafica de atenuacion de sobretension por el apartarrayo
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ACTRLAMENTO INFERRUP TO R

FIG. 3.10 Seccidén de acoplamiento y seccion de interruptor de una subestacion compacta.
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TERMINAL MODULAR INTEMPERIE “TMI”

DESCRIPCION

—_—

Conector universal.

2. Sello semiconductor terminal

intemperie

Campana terminal intemperie

Cono de alivio

5. Cable de cobre calibre 10 AWG
para conexion a tierra.

6. Abrazadera

7. Cubierta del cable.

B

AT

[

]

FIG. 3.11 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA TERMINAL MODULAR INTEMPERIE “TMI”

TERMINAL INTERIOR PREMOLDEADA “TIP”

DESCRIPCION

Conductor de cobre o aluminio.
Punta de lapiz

Aislamiento del conductor
Cono de alivio “TIP”

Cable de cobre calibre 10 AWG
para conexion a tierra.
Abrazadera

Cubierta del cable.
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FIG. 3.12 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA TERMINAL INTERIOR PREMOLDEADA “TIP”

Didmetro de aislamiento Tamafio de cono

Diimetro sobre aislamiento

11.5-14.0

13.8-16.5

16.3-20.0

19.8-23.5

233-270

26.8-31.0

30.8-35.0

34.8-40.0

e
mm
11.5-14.0 RR
13.8-165 R
16.3-20.0 1
198-235 2
233-218 3
268310 4
308-35.0 3
34.8-40.0 &

38.0-46.0

TABLA 3.8.1.1 TABLA PARA DETERMINAR EL
VALOR DE “X” EN LA SELECCION DE TMI

42.0-50.0

TABLA 3.8.2.1 TABLA PARA DETERMINAR EL. VALOR DE
“TC” EN LA SELECCION DE TIP
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