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INTROUJCOIOO 

Debido al crecimiento elevado de la población, existe en· 
el país una gran demanda de alimentos y artículos varios que 
cubren las necesidades vitales del hombre. 

En respuesta a esta creciente demanda de productos bási­
cos y artículos varios 1 han surgido cientos de nuevas tiendas­
de autoservicio•· 

El aspecto económico es uno de los factores importantes 
a conciderar en cuslquier proyecto a realizar. 

En la realización de un proyecto surgen opciones,que nos 
llevan a un buen sistema,algunas alternativas nos ofrecen una 
mejor calidad que otras,pero el factor económico :nuchas veces 
nos restrin€e y entonces se tiene que sacrificar calidad. 

Claro que el factor técnico es de suma importancia;por -
lo que para obtener las mejores opciones es conveniente que -
tanto el aspecto econ6:ni~o,ccmo el técnico se combinen,para -
poder llegar a un nivel aceptable:nente bueno de calidad y ef! 
cacia,al menor costo posible. 

cabe mencionar que en un proyecto da una tienda de Auto­
servicio, existen muchas restricciones en cuanto a obra civil, 
obra de fontanería,obra eléctrica,refrigeración y estética;­
por lo que para la realización del sistema eléctrico debe -­
existir entre los Ingenieros de las diferentes áreas,una re­
lación de ayuda mútua,para lograr acuerdos en los cuales se­
beneficien todos los proyectos de las diferentes obras, 
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La empresa determinó todas las necesidades existentes en 
las diferentes zonas de la tienda de autoservicio,así cOlllo 
las restricciones,las cuales hay que tomar en consideración. 

Los temas a desarrollar en la presente tesis son: 

-Introducción~ 

-Diseño y cálculo de la red de alumbrado. 
-Diseño y cálculo de la red de fuerza, 
-Selección del ~raneformador y diseño de la subestación. 
-Diseño y cálculo del sistema de protecciones, 
-Presu~uesto. 

Cabe ~encionar,que se deberán consiaerar las normas que 
mares la ley nacionsl,al efectuarse los cálculos eléctricos; 
con el propósito de obtener un sistema eléctrico confiable, 
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ANTECEDENTES 

El desarrollo de· la tecnología eléctrica, es la clave del 
progreso industrial y esencial para el mejoramiento del nivel 
de vida de las gentes, 

La energía eléctrica es uno de los elementos más impor-­
tanteg en cualquier actividad comercial, Ya que la ilumin!i--­
ción ayuda en una forma total a atraer la atención hacia la -
tienda de aut·oservicio ·y particurlarmente hacia ciertas mer-­
cancías en loe mostradores, y produce el efecto de que la ma­
yoría de la gente sienta deseos de entrar en ella. En el in-­
terior de la tienda la iluminación crea efectos visuales, con 
lo que el cliente estimula su impulso comprador al dirieir la 
atención a los artículos en venta. El alumbrado interior, es­
uno de los princinalen factores para crear un runbiente agra-­
dable y adecuado. 

Una tienda de autoservicio con una buena ilwnin&ción --­

contribuye en mayor medida a una provechosa venta comercial. 

Además gracias a la energía eléctrica se puede dar ali-~ 
mentaci6n a los sistemas de refirgerución y aire acondiciona­
do: estos sistemas son de suma importancia para la conserva-­
ci6n en buen estado de los productos alimenticios y al agra-­
dable clima fresco, en el interior de la tienda. Con lo que -
al no existir incomodidades, para el cliente, ee crea un me-­
dio favorable para las ventas. 
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CAPITULO l 

DISEilO Y CHCULO DE LA RED DE ALUMBRADO 

l. Red de Alumbrado. 

En la mayoría de las tiendas de autoservicio poseen un -
sistema básico para proporcionar iluminación a las zonas de -
circulación, o el alumbrado de bnoe a la iluminación supleme!'l.. 
taria de las áreas de ventEts, o bién, para suministrar la --­
iluminación general en ambas zonas. 

En el proyec:o de esta tienda de autoservicio, seleccio­
nnre:loS Un tiuo de nlumbro.do directo, ya que r•roporciona lo. -

casi to~nlid~d de la ilu:::.inncién y exis~e poca vari~ción, 
excepto para subrayar ciertus exposiciones de mercancías, zo­
nas de gran actividad y por diseños arquitectónicos. 

Seleccionaremos lurtinurias fluorescentes, porque se ad3:p_ 
tan bién al alumbrado directo, ya que la cantidad de la luz -
se encuentra en medio término entre la complementaria direc-­
cional y la complementariamente difusa. 

a). Para los éálculos lumínicos utilizaremos el método -
por cavidad zonal, 

Pasos a seguir para calcular un sistema de iluminación: 
l. Determinar el tipo de trabajo que se desarrollará en­

local. (Nivel lumínico) 
2. Determinar que fuente luminosa deberá usarse. 
3, Determinar que condiciones ambientales prevalecerán -
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en e-1 área. 
4. Determinar las condiciones físicas y operaciones del­

área y como se usará. 
5. Selaccionar el luminaria que se usará. Algunos facto­

res que ayudan a deter:ninar el luminaria que deberá -
usarse son: 

a) Altura de montaje, 
b) Tipo de lámpara seleccionada. 
c) Características de depreciación del luminaria. 
d) Restricc:1ones físicas de montaje. 
e) Mantenimiento requerido. 
f) Costo, tamaño y neso. 
g) Anpecto estético. 

6, Determinar los factores de depreciación de luz para " 
el área. (Factor de mantenimiento) 

7. Cálculo de las relaciones de cavidad. 
a) IJavidad de local. 
b) Cavidad de techo. 
c) Cu vi dad de piso. 

5 X altura x (largo + ancho) 
Relación de cavidad 

largo x ancho 
8. Determinar las reflectantes efectivas correspondien-­

tes a las cavidades de techo y piso. 
9, Determinar el coeficiente de utilización (e.u.). 

10. Cálculo del número de luminarias requeridas. 
A x NI 

No. de luminarias 
n x m x cu x fm 

en donde: 
A=área 
NI=luxes (promedio mantenido)=Nivel lumínico 



n=No. de láinparas/luminario 
m=lúmenes/l~~nara 

cu=coeficiente de utilización 
fm=factor de mantenimiento 

Ejemplo: 
Zona: Panadería 

Local: Producción panadería 
Ancho del local: 12.7 mts 
Largo del local: 18.8 mts 
Area (A): 23e,76 mts2 
Altura de techo (ht): 6.30 mts 
Altura de montaje (h:n): 5 mts 
Nivel lumínico deseado (NI): 280 luxes 
Luminaria: L,fo:.pe,r~ fluoreccente tipo slim-line de 74 watts 
Lúmenes rior lbpara: t., ]00 lÚrr!enen (m) 

Selección del equipo: Gnbinete industrial 2 x 74 watts 
Lúmenes nor e,uipo: 8,óOO lúmenes (n x o) 
Depreci2ción de lÚ!nenes: 0.9 
Factor de manten1~ie~to: 70 ~ 

Factor de reflectnncia de techo: 70 % 
Fector de reflectancia de naredes: 30 ~ 

6 

Para deter:ninnr 91 Índice de cuRrtc CQ~vertimos a pies T 

la al turR de rnont~:.~e, ancho y largo del locnl. 

ancho del locnl=l2. 70/0. 3048=41. 67 ft 
altura de montaje=5/. 3048=16. 40 ft 

lar¡ro del local=l8, 8¡. 3048=61. 68 ft 
con e.stos datos se pasa a la tabla 1.2 que se ~ncuentra al -
final de este capítulo, y localizamos el Índice de cuarto co­
rrespondiente. 

Ic=Indice de cuar-co= F 
Posterior:nente se calcula las siguientes relaciones. 
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5 X 5 X (17+24). 
Relación de cavidad de local 2. 51 

17 X 24 
5 X 1,2 X (17+24) 

Relación· de cavidad de- techo 0.60 
17' X 24 

5 X 0.7 X (17+24) 
Relación de· cavidad de piso ----------------- = 0.35 

17 X 24 
Para determinar el coeficiente- de utilizaci6n se pasa a­

la tabla I.3 localizada al final de este capítulo. 
Se considera las reflectancias de tech.o y· paredes, el í~ 

dice de cuarto y el factor de mantenimiento. El factor de ma!!. 
tenimiento, debido a que el cliente afirma tener un buen man-
tenimiento, se considera un 70 %. 

Se localiza el equipo luminario, el cual corresponde en­
este caso, a la figura l de la tabla 1.3 1 y los factores ant~ 
riormente mencionados. 

Coeficiente de utilización = cu = O. 53 
Posteriormente se calcula el número de lu::iinarios. 

238.16 X 260 
No. de luminarios 

8,600 X 0.5] X 0.7 
No. de luminarios = 21 

20.95 

La colocación de las luminarias será tomando en conside­
ración el espaciamiento máximo admisible entre ellas. Para -­
determinar dicho espaciamiento, se consulta los datos propor­
cionados por el fabricante., en este caso ee· pasa a la tabla -
l. 3 la cual nos indica Io siguiente·: 
Espaciamiento máximo 1.4 x altura de montaje· 

1.4 X 5 
T mts. 
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b), Para el alumbrado de las demás zonas se sigue el mi~ 
mo criterio y se presenta el resúmen en la tabla ei¡;uiente: 

TA3LA 1 

PANADERIA: 

-cuarto frío nanadería: largo=8mt:a.ncho=J!:lt:áren=24mt 2 :NI=50-
Luxes;Lúmenes/equip0=1110;~~=0.5l;fm=0.7;No. de lllI:linnrios= 
3; luminario incandescente de 100 wat-::s. 

-Cuarto máquine.s na.nadería.: 5xJ'f.t: 15mt 2: 250Luxes; 8600Lum/eq ;­
cu=O. 53;fm=O, 7: 1 Luminflrie. fluorescente 2x74 wntts. 

-cuarto de ingredientes: llx2mt;22mt 2;400Luxes;8600Lum/eq;cu= 
C.5J;fm=0,7; 3 Ltlr!inarj.e.s !'luorescentes 2x74 W!ltts. 

-Pasillo increso cuarto inr.redientes: 3xlmt:3m: 2 ;200Luxes:---
lll0Lum/eq:cu=0.4l:fm=0.7:2 Luminarias incandescente3 100 "· 

-Oficina ne.nadería: )x2.5mt:7.5mt?:JOOLuxes:8600Lum/er,:cu=--­
,Q.4l:fm=0.7; 1 Lu.'llinaria fluorescente 2x74 wntts. 
-3odega ne.nadería: 5x5mt:25mt 2 ;300Luxes;8600Lum/eq;cu=0.60;-­

fm=0.7: 2 Lu.'llinnrias !'luorescentes 2x74 watts. 
-Ingreso exterjor panadería: 5x2mt:l0mt 2;150Luxes;8600Lum/eq; 

cu=0.25:fm==0.7; 1 Lllt!inaria fluorescente 2x74 watts. 

-Pórtico ingreso nanadcrÍH: 7x4mt;2Smt 2 :250Luxes:8600Lu.'!l/eq;­
cu=0.60;fm=0.7: 2 LU!Ilinarin~ fluoreocentes 2x7~ watts. 

BODSGAS: 
-Bodega general: larg0=?2mt: ancho=l 7mt: ároa:l224mt 2; :II=200Lu­
xes; Lúmenes/ e qui no=8600; cu=O. 77: fm=O. 70: No. de 1U.'llinarios=53 
; luminarios fluorescentes 2x74 watts. 

-cuarto frío recibo mercnncía: 8x3mt;24mt 2;40Luxes;lll0Lum/eq 
:cu=0.5l:fm=0.7;2 Luminarias incandescentes de 100 watts, 

-cuarto recibo mercandn: 5x3mt:l5mt2:200Luxes;8600Lum/eq;--­
cu=0.53:fm=0.7; 1 Luminaria fluorescente 2x74 watts. 
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-Pasillo exterior recibo mercancía: 20x3mt:60mt2;80Luxes;8600 
Lum/eq;cu=0.25:fm=0.7:3 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 

-cuarto frío verduras: 7x3mt:21mt2;50Luxes;lll0Lum/eq;cu=0.51 
:fm=O.T:3 Luminarias incandescentes de 100 watts. 

-cuarto preuaración de verduras: 7x7mt;49mt 2;300Luxes;8600Lum 
/eq;cu=0.65;fm=0.7: 4 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 

-Cuarto frío carnes: 7x5mt;35mt 2;50Luxes;lll0Lum/eq;.cu=0.54;­
fm=0.7;4 Luminarias incandescentes de 100 watts. 

-cuarto preparación de carnes: 9x5mt;45mt 2:350Luxes;8600Lum/­
~q; cu=O. 65; fm=O. 7: 4 Luminarias .fluorescentes 2x74 watts. 

-•::Uarto preparación de pescado: 8x5:nt: 40mt 2; 350Luxes; 8600Lwn/ 
eq;cu=0.60;fm=0.7;4 Luminarias fluorescentes de 2x74 watts, 

-Cuarto frío uescado: 5.5x5mt:27.5mt 2;60Luxes;lll0Lum/eq:cu=-
0.54;fm=0.7:4 Luminarias incandescentes de 100 watts. 

-CURrto frío lácteos: 10x4mt;40mt 2:40Luxes;lll0Lum/eq¡cu=0.54 
: fm=O. T: 4 Luminarias incandescentes de 100 watts. 

-~'arcaj e: l 7x7mt: ll'?mt 2: 120Luxe s: 2600Lum/eq; cu=O. 7 3; fm=O. 7 ;--
3 Lu;ninarias 2x74 watts. 

-Cuarto de máquinas: 9x4mt:36mt 2;200Luxes;8600Lum/eq;cu=0.60; 
fm=O. 7: 2 Lwninttrias fluorescentes 2x74 watts. 

-Perecederos: 34x201:1t; 680mt 2 ; 130Luxes;8600T.um/eq; cu=O. 69; fm=-
0. 7; 21 Luminarias fluorescentes 2x74 watts, 

-cuarto de basura: 7x5mt;35mt 2;200Luxes;8600Lum/eo;cu=0.60;-­
fm=0 .. 7;2 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 

OFICINAS: 
-Cocina cafetería: largo=5mt:anche=5mt;área=25mt 2;NI=300Luxes 

: Lúmenes /equi.po=8600 :cu=O. 60: fm=O. 7: No. de luminarios=2; lu­
·minarios fluorescentes 2x74 watts. 

-Cafetería empleados: 6.3x3.6mt;22.7mt 2;420Luxes;8600Lum/eq;­
cu=O. 53:fm=0.7'; 3 Lwninarias fluorescentes 2x74 watts. 

-Cuarto limpieza: 5xl.7mt;8.5mt2;300Luxes;8600tum/ea;cu=0.4B; 
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fm=0.7;1 Luminaria fluorescente 2x74 watts. 

-Cuarto lockers: E.4x2.5mt:2lmt 2 ;300Luxes;8óOOLum/e 0 ;cu=0.53; 

fm=0.7;2 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 

-Cuarto closet: 4x2. 2mt: 8. Bmt 2 : JOOLuxes: 8600LU!Jl/eq; cu= O. 4€.: fm 

=0,7:1 Lwninaria fluorescente 2x74 watts. 

-Rece~ciÓn y naauetería emnleados: 5xl.5mt;7.5mt 2 ;400Luxen:--

8600Lum/ea: cu=O. 48: fm=O. 7; l LU!:!inaria fluoret>cente 2x74 w. 

-'JuRrto mantenimiento: 3.3Y.3mt:9.9mt 2 ;300Luxes;8600Lumleo:cu= 

0.4l:fm=0.7:1 Lte:Jinaria fluorescente ?.r.74 watts. 

-Pasillo plarita baja: 23x2mt:4ómt 2 :350Luxes:BóOOLwnlea;cu=--­

O. 53: fm=O. 7: 5 T.\L'nianrias fluo:-escentes 2x74 1•mtts. 

-Baño mujeres; 5. 5x4. 5mt; 24. 7mt 2 ; 400Luxes; B6001wn /eq: cu= O. 5 :l; 

fm=0.7;3 Lu!:lino.rias fluorescentes 2x74 watts. 

-fuño ho:nbres: 6x4. 5ot; 27zt 2 ; 400Luxe s ;BóOOLum/ea; c:i=O. 60; fn;=-

0. 7: 3 Luminarir..s fluor~scentes 2x7A W~!tts. 

-'Pasillo inr;reso piso ventas: 5x2mt:l01nt~': 300luxe:..:;3éOOLur:/eo 

:cu=0.48:fm=ü.7;1 Lur...i~n.r1n fluorescen"te ".!.x74 wi;_tts. 

-Pórtico in[:reso ba!\o mu~nre8: 3xl.2mt:).6.::.t 2;200Luxe:o::1110 -

Lumlea:cu=0.4l:f!Il=0.7:2 T.U.'TI1n::irie.s inc2ndei;ceni;es de 100 w. 

-'Pórtico inrr:reso bnfio ho~bres: 2.5xlmt:'.'?.5mt 2 :200LuxeE~lllO -

Lum lea: cu= O. 41: fm=O. 7: 2 Luminari"-G inC"-ndesdent es de 100 w. 

-Ro.le General: 11. 5x9mt: 103. 5mt 2: 3601,uxes: %00Lu:;¡/e:i: cu= O. 7 3: 

fro=C. 7:5 Lumi!i.nri:.\s fluore!3centes 2x74 wr:~tts. 

-Esncnleras: B.5xl.5mt:l2.?mt 2 :500Luxes:c600Lumleq:cu=0.53;-­

fnr=O. 7: 2 Lurr.inuriHs fluorescentes 2x74 wntts, 

-S'.ila de juntas: 8.5x5mt;42.5mt 2 :280Luxes:8600Lwolea;cu=0.65; 

fm=O. 7: 3 Luminarias fluorescentes 2x74. w::itto. 

-Cocineta sala de ~untas: 2xl.5mt;3mt 2 ;100Luxes;lll0Lumieq:-­

cu=0.4l:fm=O.?;l Lu!llinaria incrrndescen~e de 100 watts. 

-Baño: 2xl. 5mt; 3mt 2 ; lOOLuxes: lllOLum/eq; cu=O. 41: fm=O. 7; l Lum~ 
nRria incandescente de 100 wa"tts. 

-Area de informática: 13x2:i;t:26mt 2;3701ID:es;8600Lu.'!lleq;cu=0.5 
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;fm=0.7;3 Luminarias fluorescentes 2x74 watts, 
-Area general: 5x4.5mt;22.5mt2;280Luxes;8600Lum/eq;cu=0.53;-­

fm=0.7;2 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 
-Sala contabilidad: 8.5x4mt;34mt 2;400Luxes;8600Lwnlea;cu=0.60 

;fm=0.7;4 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 
-Pórtico sala de contabilidad:- 2.5xl.5mt;3.7mt 2;90Lu:r.es;lll0-

Lum/ea;cu=0.4l;fm=0.7;1 Luminaria incandescente de 100 w. 
-!':ubgerencia: 4x3. 5mt; 14mt 2: 420T.uxes; 8600T.um/ea; cu=O. 5 3; 'fm=0:7 

:2 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 
-Gerencia: 4x4mt: 16mt 2 : 4 20Luxes; 8600Lum/ea; cu=0 .5 3: ~m=O. 7; 2 -

luminarias fluorescentes 2x74 watts. 

AREA DE l/ENTM1: • 

- >'iso Vent::ts: largo~E6mt; ancr.o=óDrit; ;{rea=5160mt 2: NI=600Luxes; 
Lúmenes/equino=8600:cu=0.7T;fm=0.7:~o.de lu.~in~rios=ó67: Lu­
minarias fluorescentes 2x74 watts. 

-Area de cajas: 48xllmt:528iJ11; 2:540Luxes;8600Lwn/eq;cu=0.69;-­
fm-::0. 7: é3 Luminaril.).!3 fluorescentes 2x74 watts. 

-Pórtico entrada ventas: 13r.9rr.t:ll7mt 2:640Luxes;8600Lum/ec¡;-­
cu=0.48:fm=0.7:26 Luminarias fluorescentes 2x74 watts. 

-Paquetería: 7x4mt;28mt 2;230Luxes;8600Lum/eq;cu=0.53;fm=0.7;-
2 Lwninarias fluorescentes 2x74 watts. 

-Pravudores: 28x2.5mt;70mt 2:450 Luxes:8600Lwn/eq;cu=o.53;fm=-
0.7:10 Luminarias fluorescentes 2x74 watto. 

-Baños uublicos: llx5~t;55mt 2 ;570Luxes;8600Lum/eq;cu=0.65;fm= 
O. 7: 8 Luminarias fluorescentes. 2x74 watts. 

-Salchichonería: 22xl.5mt;33mt 2;300Luxes;]400Lum/eq;cu=0.53:­
fm=0.7:8 Luminarias fluorescentes 2x38 watts. 

-Pnsillo vitrinas re.friger.ntes: 60:r.L~t;60mt 2 :420Luxes:lll0 -
Lum/eq:cu=0.53:fm=0.7;61 Lu.~innrias incandescentes de 100 w. 

-Pasillos perimetrales: 23lxlmt:231mt 2;590I.uxes;4300Lwn/eq; -
cu=0.53:fm=0.7;85 Luminarias fluorescentes lx74 watts.' 
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El piso de ventas lleva luminarias adicionales, con fi-­
nes estéticos y comerciales. 

En el apéndice se muestra la distribución de las lumina­
rias sobre los planos eléctricos, de las zonas correspondien­
tes. 

c). Las primordiales exigencias que debe cumplir una bu<;_ 

na instalación eléctrica son: 

Seguridad y eficiencia: Para que nuestro sistema sea ef!_. 
ciente deberá constar de un previo cálculo de 8!!!pacidad y ca:{_ 
du de tensión existente en cada uno de los circuitos deriva--
dos. 

Par~ el c~lculo de conductores 8e ~o~Ó en cuenta los si­
r,aientes factore2: 

- Se escarió conductor con a.inla..iliento TH'.'i, ya. que su a­
plicación es suficiente en locales secos y húmedos, 
con temneratura de funciona::iento de 75 o C. 

- La sección de conductores se determina considerando su 
canacidad de corriente de '.!cuerdo a la carga por ali-­

mentar. 
- Se considera un factor de demanda unitario debido a -­

exigencias del cliente, nunque la carga demandada nun­
ca llef'Ue n ser el 100 ~. 

En circuitos derivados, la caída de tensión admisible es 
considerada como el 3 % y en circuitos alimentadores se utili_ 
za el 2 ~. dándonos un teta~ del 5 % de caída de te.nsión admi_ 
sible desde la subestación eléctrica a la carga, lo cual cum­
nle con las nosmas eléctricas establecidas, 
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Cabe mencionar que debido a las pérdidas en las balas--­
tras en los circuitos de alumbrado se utiliza un factor de p~ 
tencia del 90 %. 

Es importante tomar en cuenta para ia selección de los -
conductores de loa circuitos derivados la capacidad de inte-­
rrupción del protector del .mismo. 

Para circuitos derivados en alumbredo el menor calibre -
utili:>:ado de los conductoro.n es el 14 .~'!IG, debido a normas e­
léctricas. 

En la selección de tubería, para dar alojamiento a los -
conductores eléctricos: solo el 40 ~ de la tubería se puede -
ocuvar por dichcs conriuctorell, ya que así lo indicsn las nor­
oas eléctric:ns, 

El siguiente eje!:iplo pone de :nnnifiesto la selección de­

los calibres de los conductores utiliaadcs, así como tl.!lllbién­
selección de la tubería y del interruptor de los circuitos d't 
rívados, oarn la realización de la red de alumbrado. 

Ejemplo: 
Se tiene un circuito de alumbrado f~uorescente, El cir-­

cuíto mn del tablero normal NK, con los siguientes datos: 
Carga total ("11) = 1, 750 watts 
Tensión (En) = 127 volts 
Factor de potencia = 0.9 
-Cálculo del calibre del conductor por ampacidad. 

Para dicho cálculo se utili~a la forma siguiente: 

I = 
'H 1,750 

':n X fp 
--------- = 15.3 Amperes 
127 X 0.9 
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dicha corriente se ~ultinlica por 1.25 

I = 15.5 x 1.25 = 19.lJ amperes 

Para dicha corriente corresponde un conductor calibre 12 

Al'/G con aislamiento ~H".':. 

- Cálculo del calibre del conductor por caída de tensión: 

Datos: 

I=l9.13 e.mus, 

e'!',,,3 

i'lt=l 750 watte 

Pare efectuar dicho cálculo se utiliza la si~~iente expre---
'. !:10:1: 

4 X l. X I 

s donde 

Fnxe~~ 

S área del conductor en ~2 

L lonr,i-cud t~t2l del conduct.or 

corriente múxims admisible 
Fn = tensión de operoción 

e ~ = caída de tensión 
Se calcula la distancia total del circuito !i!'.l de la siguie12. 

te cunera: 

f-Ll-¡ 
12 l 

---ob~4:n-*rlm~5:n 
y . '','/3 

2(2"100w) 1(150w) 

400w 1(2zl00w) 

i\'l 200w 

Vl2 

,ti' 4m--~-4r:i 0~ 
i W6 l 
1 ( 2x100w) H2x100w) 

200w 200v1 1 

\'14 2 ( 2xl00w) 1 ( 2xl00) 
400w 

'.V5 
2oow 
\'{l 



Lt 

Lt 

Utilizando la siguiente expres1on tenemos: 
\Vl.Ll + W2L2 + • • • + 'llnLn 

'Nt 

400x2+!00x6+150x7+200xl2+400xl6+200x20+200x21 

1 750 
Lt: 11.5 mts 
entonces tenemos: 

4 X L X I 4 X 11.5 X 19.l) 
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s : ----------
E'n x e \t 

-------------~---: 2.3 m:n2 de sección ---
127 X ) 

transversal; por lo o.ue corresronde al conductor 'fH'/I calibre-
12 At'iG. 

Para la corriente de 19.13 3crs. se selecciona un inte-­
rrur.tor ter:noma¡;nético 1 x 20 nmns. 

?inalmente selecciona.ir.os el calibro del conductor el --­
cuál corresponde al TH!I calibre 12 A:rn. 

:'ntonces se tiene que el circuito XK1 estará formado 
!'Or 2 conductores calibre 12 A'iiG y 1 conductor calibre 14 A'.VG 

para tierra; los cuales serán alojados en tubería de 3/4" jul.!. 
to con los circuitos NK2 y EVl. 

Basados en e.l lay-out se determinó que circuitos do al\lJ!!. 
brados nertenecerían a los tableros de emergencia y cuales a­
los tableros normales. 

Se siguió el mismo criterio para la selección de los COI.!. 
ductores de los demás circuitos derivados. En los planos elé~ 
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tricos se nuede observar los calibres utilizados de conducto~ 
así como la tubería seleccionada para alojar a dichos conduc­
tores, las unidades té!"!D.icas para proteger a lo~ circuitos 
derivados y además la selección de tablero el cuál alojará a­
dichas unidades térmicas, Cabe mencionar que debido a normas­
un tablero de alu:nbrado puede alojar a lo más 42 circ~itos, 

2. Red de Oonta.ctos. 

Los contactos seleccionados en el nroyecto, se tomaron -
de- acuerdo a las necesidades en cada área de trabajo y c-0mer­
cialización y los marcados en el lay-out. 

Se seleccionnron contactos dobles ~onofásicos poiariza-­

dos. ::'TI general los contactos se riroyec'tan a una altura de -­

o. 40 mt s. sotre el nivel del piso y dicha e.l tura queda sobre­

en~e~dida en los pl3nos oin nin~na anotac16n. Los cont3ctos­
se consideran de 200 watts pe.ra cargas desconocidas. 

La distribución de los contactos en las diferentes áreuq 
así como selección del calibre del conductor, tubería, unida­
des tér:nicas de los circuitos derivados se especifican en los 
planos eléctricos, y se calcularon considerando los criterioo 
ya ::iencionados. 

3, Circuitos Alicent¡do!'en, 

Calibre de los conductores alimentadores. Los conducto-­
res alimentadores no deberán ser calibre más delgado que el -
que corresponda, de acuerdo a la carga JlOr servir. La caída -
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de voltaje será de 2 % desde· la subestación a loe tableros. -
Los· cálculos de los conductores serán por ampacidad y caída 
de tensión·. 

Ejemplo: 
Se tiene el tablero de emergencia 1:3 que ~orresponde a -

alumbrado y contactos planoa tienda. 5s un tablero NBLP-42-4L 
-3~-4H. Tiene una carga total de 36,400 watts. Calcular el c~ 
libre de loe conductores que aliment:m a dicho tablero. 

I = 

Cálculo 
'.V 

En X fp 

por arnpacidad: 
36, 400/3 

-------- = 106.15 
127 X 0.9 

a:mps' 

dicha corrienta se multiplica ~or l. 25 

I = 106.15 x 1.25 = 132.69 aops 
Para d·icha corriente corresponde el calibre 2/0 A~'lG con­

·:..i::>lar.iie:lto Tri \1• 

Se calcula la caída de tensión· de este conductor para a­
~egararnos que no rebase el 2 % admisible. 
Datos: 
1 106.15 amps 

P. ;' = '? 

Fn = 127 volts 
;::r = 220 volts 
L = 108 mts 

Para el cálculo de caída de tensión considerando resis-­
tencia y reactancia se utiliza las siguientes fórmulas: 

e 
X 100 

En 

e =V (RI) 2+ (XI) 2 donde: 
e % = caída de· tensi·Ón en f, 



e = caÍde de tensión en el conductor 
En = tensión de operación de fase a neutro 
R = resistencia del conductor en ahms 
X = reactancia del conductor en ohms 

R 

Tenemos que para ,el conductor 2/0 A'NG 

lOB 
0.092.fl.../1000'= 0.092 X ( 

0 • 3048 X 1000 

108 
X= 0.032 J\../l·'l'JO'= 0.032 x ( 

0.3048 X 1000 

e =v"(0.032598xl06.15) 2 + (O.Oll339xl06.15) 2 

= ).66 volts 
3.66 

e ?; = ------ x lJO = 2. 9 % 
127 
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0.032596 

0.011339 

Go:lo lú caída de tensión es superior a la deseada, se d~ 
be seleccionar un conductor rnuyor. Por lo tanto selecciona~os 
el conductor cF .. ~ibre 3/0 A"NG con aisl?.miento TH'1'l. 

El circuito alimentador pare el tablero E3 estará consti_ 
tuido nor 3 conductores Til\'I calibre 3/0 A'RG y l conductor de­
cobre desnudo calibre A'N3. 

Los conductores serán alojados en dueto cuadrado embisa­
grado con recubrimiento epÓxico color gris. 

Se selecciona un interruntor tennomagnético de 3 polos -
150 amneres. 

Con el mis~o criterio aplicado al ejemplo anterior se -­
calculan los calibres de los conductores y unidades ténnicas-



19 

de· protección para todos los alimentadores generales de la -­
red de alumbrado. En los planos eléctricos de alimentacionee­
generales (PR-IE-4) y diagrama unifilar (PR-IE-3) se especif:!;_ 
can los resultados obtenidos. 
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---------------------
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CA?ITULO 2 

DIS2:IO Y DALCULO DE LA RED D~ FUERZA 

En general, un motor se sujeoa al más severo servicio 
durante el período de arranque y aceleración; durante este i~ 
ter.-alo de tiemno, una corriente extremadamente alta tiende a 
fluir. Para el caso de los motores de in~ucción, el instante­
de arranque es e:¡uivalente a un transformador c·on el secunda­
rio cor-tocircuioado, esto implica que u.~a elevada corriente -
del TOtor (secundarioi intente, por acción de transformación, 
ser ig-.rnlada po:- una c·o,-res-pondiente larga corriente del est~ 
tor (primario). Por sunuesto, como la velacid~d del rotor au­
menta, el voltaje generado decrece, así que ? .. :n:).las cor::-ientes, 
del ro-:or y del estate:-, caen P. valores determinados tÍnicame?)_ 

te nor la carga mecánica. 

Para arre~car motores trifásicos tipo jaula de ardilla,­
se usan los dos mtltados siguientes: 

a) Arranque a tensión plena. 
b) Arran"ue a tensión reducida. 

Cor. el pronósito de conocer la corriente a plena carga -
de un ootor de inducción, basta conocer la potencia nominal,­
el voltaje de alimentación y nÚ!!lero de fases, partiendo de la 
ecuac:í:ón siguiente: 

HP X 7A6 

I = ------------------
.[) X V X fp-X !I 

I = corriente en amperes 
HP = potencia en horse power 
V = voltaje 

en donde: 



fp = factor de potenci.a (generalmente se usa el 85 %) 
N = eficiencia (generalmente entre el 0.85-0.90) 
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Es necesario dar un breve IJ'Omentario sobre los elementos 
que intervienen en la instalación eléctrica de motores, para­
posteriormente iniciar los cálculos. 

Los conductores que alimentan' a cada motor de la instal!!_ 
ciÓn reciben el nombre de circuito derivado Y' van desde el t!!_ 
blero de distribución o del alimentador a cada ~otor. Dichos­
conductores se calculan para una sobrecarga de 25 ~. de tal -
forma que el calibre del .circuito derivado se calcula con une 
corriente. 
I = l. 25 IpC' 
I = corriente del ci.rcuito derivado 
Inc· = corriente a plena carga del motor. 

Se puede proteger al circuito derivado por medio de un -
fusible y se debe calcular para la c~rriente de arranque o -­
bién de· cortocircuito del motor •. Esta protección protege Úni­
camente al conductor más no al motor y de'oe permitir el arra!!. 
que del motor sin que se abra el circuito. 

El desconectador se usa para aislar al motor del circui­
t·o derivado con el propósito de reparar la máquina o realizar 
ajuste sin peligro. Dicho desconectador consiste de un inte-­
rruptor de seguridad el cuál soporta una corriente mínima. -­
I = 1.15 Ipc-. 

Pera proteger al motor contra sobrevargas y evitar que -
se sobrecaliente·, se permite· al motor una sobrecarga del 25 % 
de manera que la seleccion de la protección se calcula de la-



24 

fonna: 
I = l. 25 Ipc· 

Se utiliza el control de motor para arrancar o para la -
operación del motor, 

Se emnlea la estación de botones para el control del mo­
tor a distancia, es decir a control remoto. 

Con el ejemplo siguiente se pone de oanifiesto la obten­
ción de los cali"ores de los circuitos derivados, así como t~ 

bién las nrotecciones de estos, y además la protección para -
los o.et ores y P.rrancador seleccionado. 

F,iemulo: 
Se tiene el circuito m,;4 del tablero de servicio nonnal­

N?1~ que alimenta ~1 eq,u1 po No. 10, el cual se un mo'tor trifá.sl 
ce con capacidad de 3 hp y operación a 220 volts. DoteI'!!linar­
el calibre del circuito derivado, la capacidad interruptiva -
para su protección y selección del arrancador, especificando 
el C3tálogo del fabricante. 

Solución: 
Se deter:nina la corriente nominal del motor de acuerdo a 

la siguiente expresión: 
hp X 74ó 3 X 74Ó 

Ipc = ----------------- -----------------------
fJ x Vf X fp X N J3x 220 X o.85 X o.85 

considerando una sobrecarga del 25 ~tenemos: 
I = 1.25 Ipc = 1.25 x 8.13 = 10.ló amps 

8.13 ampe 

Este corriente corresponde al c'Onductor calibre 14 AWG, -
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pero las nonnas nos deteI'lllina que para fuerza el menor cali-­
brec deberá ser el 12 AWG, por lo que se selecciona el cali:br!!._ 
12 AWG con aislamiento 'l'H\V. 

Entonces el circuito N1l4 estará c·onstituida por J conduq_ 
tores 'l'fll1 calibre· 12 A'NG. 

Dicho circuito se puede alojar en tubería conduit de 1/2 
µulgada. 

Protección del circuito derivado con interruptor automá­
ticn ( ter:nomagnético). 

interruptor= 250 ~ Ipc· = 2.5 x 8.13 = 20,3 a:nps. 

Se selecciona un interruptor termoma.gnético de capacidad 
incerruntiva de 20 amperes, !!larca NPF, cetál~.ga NEF20. 

Se selecciona un arranc1dor clase 4204, ya que esta cla­
se· se usa para arrancar,. para y proporcionar una protección -
de sobrecarga para motores mono o polifásicos. Tamaño NEMA O, 
catálogo AA03 ya que corresponde a las características eléc-­
tricas del motor. 

Se sigue el mismo criterio pera el cálculo de los circu!_ 
tos derivados y selección de interruptor y arrancador para t2_ 

da la red de fuerza. A c·ontinuación se presenta un resú:nen de 
los resultados obtenidos de los cálculos para la red de fuer­
za del servioio nonnal y de· emergencia de panadería. 

Es importante mencionar que la determinación de la dis~ 
tribuciórr en serviC'io nonnal T emergencia rué basada en el ~ 
lay-out. 
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Resúmen. Cuadra de motores y cuadro de cargas para la 

red de fuerza: 

No, de No. de Canacidad ilo. de Voltaje Ino:ninnl 

cir."ui to e~uino h.il. fas~s 

m.r-1 6 1 l o 110 V 10.5 A 

NV-2 7 l 1 0 110 V 10.6 A 

Nl'-3 8 l 1/2 3 ';! 2?.0 V 4.5 A 

ll'M-4 10 3 3 0 220 V 8.2 A 

N!·~-5 11 (l' 220 '{ 8.2 A 

!IM-6 13 3 d 220 V 5. 7 A 

m~-7 14 3 (l' ~20 V s.2 A 
ID!-8 17 l l p 110 V 10.6 A 

m.~-9 18 3 (l' 220 V 5.7 A 

mr-10 19 l l 0 110 \' 10.ó A 

NM-11 ?l 3 o 220 V 2.2 ·' 
~n.~-~~ ~~ r.( 2~0 V ;:, • 2 r. 

ITT·'.-13 33 3 o 220 V E.2 A 

EZ-1 3 o 220 V 8.?. A 

:::z-2 4 \ o 2?0 V e.2 A 

EZ-.\ " 220 V 5.7 A 

.E?i-4 22 500w. 1 o 110 V 6.J A 

EZ-5 \? 500·,\·. o 110 V 6.\ A 

!NTERRUPTO!l ARRAN".:.l.DO!l 

No.de Marco Co.nac. Catrilogo Jlase Tam. '.Jat~logo E.T. 
circ. In ter, 

NM-1 ;1;;:)' 15 A F?l5 4204 o l.A02 ?16 

mr.-2 lffil' 15 A N?:Fl5 4204 o AA02 Fl6 

NM-3 NEF 15 A !1El'l5 4204 00 AA003 F7.l 
l!M-4 NE!' 20 A N~20 4204 o AA03 1'12.6 

NM-5 !!El' 20 -~ !IF.!'20 4204 o AA03 Fl2.6 

NM-6 NE!' 15 A '.'IEF15 4204 o AA03 F9 
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INTERRUPTOR ARRANCADOR 

No.de ~!nrco ca,,ac. Catálogo Clase Trun, Catálogo E.T. 
circ. Inter. 
N!l-T !IE? 20 A ~IEF20 4204 o A.;03 ?12.6 

NM-8 NBF 15 -~ N'.0?15 4204 o AA02 ?16 

Nl>f-9 NEP 15 A NEF15 4204 o A.;03 F9 
Nlf.-10 ~fEF 15 A :IEF15 420'1 o AA02 F16 
N!f.-11 NE..., 20 _; cIBF20 1!204 o AA03 ?12. 6 
1m-12 N"" 20 . .\ ~IEl'?.0 t204 o AA03 ?12.6 

11lf.-1) NEF ~o . .\ N:'-:!'20 4204 o .;;,03 ?12.6 

:::z-1 NE? w ~ :l"'P?O 4204 o go3 ?12.6 
~Z-2 :fE? 20 " NF!'20 4204 o A.103 ?12.6 

':Z-3 :17? 15 A (~15 4204 o .\A03 F9 
'SZ-4 NE? 15 . .\ NE!'15 4204 o AAO:?. ?16 

SZ-5 •!?!' 15 A ·;E?l5 4~04 o A.~02 ?ló 

Enseguida se nresenta los cuadros de cargo. correspondiel!.. 

tes a la red de fuerza servicio normal y emergencia .. 

Cu~rlro de car.tta::: :'ablero ¡¡¡,¡ (servicio nor:nal) 
No.de No.de cane.cid::td Inom. Inter. !\ ··s o Tot. 

circ. eoui. h.n. -.·:¡ '!/ -.v ','/ 

NM-1 6 l 10.6 A lxl5A 993 993 
!IM-2 7 l l0.6A lx15A 993 993 
NM-3 6 1 1/2 4.5A 3xl5A 47) 473 473 1419 
!IM-4 10 3 8.2A Jx20A 909 909 909 2727 

Nlf.-5 11 3 8.2A )x20A 909 909 909 2727 

NM-6. 13 2 5.7A )x15A 615 615 615 1845 
NM-7" 14 ) B. 2.~ 3x20A 909 909 909 2727 
Nlf.-8 17" l 10.áA lxl5A 993 993 
NM-9 18 2 5.7A )xl5A 615 615 615 1845 
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!W-10 19 l l0.6A lxl5A 993 993 
l!M-11 21 J 8,2A Jx20A 909 909 909 2727 
NM-12 23 3 8. 2.~ Jx20A 909 909 909 2727 
ID'-13 33 3 B.2A 3x20A 909 909 909 2727 
Suma: ?7.5 25l~3 

Carga P.lu::úJrndo y contactos -

unnad~r!a (Al50watts):tab.NK 

Su::ia total: 
2x30A 1750 2400 4150 

9900 9557 10136 29593 
d~sb2l::inceo=5 rf1 

aua1ro de carcas Tnblero BZ (servicio erra:rr7enci.:t) 

Ho. !io. Ca-p. Inom. Intcr, A ll ~ Tot:>.l 

cir. ~~. r .. u. watts ws-:;ts V>atts watts 

BZ-1 3 3.2A Jx20.~ 909 9<19 909 27'.'7 

EZ-2 B.2A )x20A 909 909 909 2727 

BZ-3 5 5.7A 3xl5A 615 615 615 184 5 
F:Z-4 ~.? 500w 6.JA lxl5A 500 500 

EZ-5 32 500w 6.JA lxl5A 500 500 

Su:nn: 3299 
Carf'n f:.lurr.rrr:dc y con-
tactos m:maner{?.. 43001". 2x30A 2150 2150 4300 

Su:na total: 4583 4583 3433 12599 

Desb:il~.nc~ o='.?5. og'f:, 

CuRdro de cnrr:es Table!"o rm (servicio normal l 
No. Capacrid. Inom. Inter, A B e Total 

cir. ··en h·I!· watts watts watts watts· 

NE-1 10 3 0 26.78A 3:r.40A ,_·· .2892 2892 2892 8ó7ó 

NE-2 10 3(! 26.7BA 3x40A 2892 2892 2892 8676 

ITT:-3 10 31Í 26. 78A 3x40A 2892 2892 2692 8676 
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NE-4 10 )rJ 26, 7BA 3x40A 2892 2892 2892 8676 
NE-5 10 3rJ 26.78A 3x40A 2892 2892 2892 8676 
NE'-6 10 3rj 26,78A )x40A 2892 2892 2892 8676 
NE-T 3 3'i 8.42.4 3xl5A 909 909 909 2727 
NE-8 10 Jd 26, 78A 3x40A 2892 2892 2892 8676 
.'lUJnn: 21153 21153 21153 63459 
Desbalanceo: 0% 

rJuadro de c~rP-RS Tnblero '."'!' (servicio emer"encia) 
No. CRn. fa.ses Inom. Inter. A B e Total 

cir. h.n. watts watts watts watts 

ET-1 12.5 3rj 41.85A Jx70A 3615 3615 3615 10!!45 
ET-2 9 30 J0.46A 3x40A 2632 2632 2632 7896 
ET-3 18 3¡¡ 60,93A JxlOOA 5263 5263 5263 15789 
ET-4 t.4.1/6 JP 138.96.~ ]x:?OO.~ 12002 12002 12002 36006 
SU:::'.1: 2 3512 23512 23512 70536 
Desbrüanceo: o~ 

Cu<idro de carcri9 Tablero ".U (servicio emerll:encia) 
No. ªª"· fase e Inom. Inter. A ll e Tot. 
cir. h.n. watts watts watts watts 

EU-1 7,5 3tJ 20. 31A }x}OA 2193 2193 2193 6579 
EU-2 5 3¡¡ 13. 86A 3x20A 1497 1497 1497 4491 
EU-3 5 30 1J,86A }x20A 1497 1497 1497 4491 
EU-4 3 3~ 8.42A 3x15A 909 909 909 2727 
EU-5 2xl. 5 3~ 9.14A 3xl5A 9e1 987 987 2961 
Suma: 7083 7083 7083 21249 
Des balanceo: O\( 
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']uadro de car~as Tablero NO {servicio normal) 
No. Canacidad Inom. Inter. A B e Tot, 
cir. watts watts watts watts 
N0-1 3xl500w. 13.9A 3x20A 1500 1500 1500 4500 
N0-2 3 h.n. 8.42A Jxl5A 909 909 909 2727 
N0-3 5 h.p. 13.86A 3x20A 1497 1497 1497 4491 
N0-4 5 h.p. lJ,8óA )x20A 1497 1497 1497 4491 
SUma: 5416 5416 5416 16248 
Desb:üanceo: º" 
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El cálculo para el calibre del conductor que alilr.enta a­

un grupo de motores eléctricos, se calcula de acuerdo con la­
siguiente f6rmula: 
I = 1.25 Ipc (motor mayor) + :;:'.!pe· (otros motare~) 
Iuc· = corriente a plena carga. 
:!'.:: Ipc· = suma de· las corrientes ·a plena carga de varios moto­
res. 

La protección· del alimer.tador tiene !JOr objeto proteger­
al conductor contra sobrecargas y se calcula con la siguiente 
exnresión: 

I !arranque (motor mayor)+ Z:.Ipc (otros motores) 
I = corriente para seleccionar la protección del alimentador. 
Ipc·= corriente a plena carga de ~atores (corriente nOl:linal). 

Bjemplo: 
Se tiene un uli::ent~dor ~rif6.sico de c~mductcr TH~r,· que -

debe suministrar C'Orriente a 4 motores de inducción trifáni-­
cos a 220 volts, correspondientas al tablero ET de servicio -
de emer~encia, con 
No. de circuito 

:!T-1 

ET-2 

FT-3 
ET-4 

Solución: 

las siguientes características. 
I nominal 
41.B5 A 

30.46 A 

60,93 A 

l3B.96 A 

l. 25 Ipc (motor mayor) + =Ipc (otros motores) 
I 1.25 X 138.% + 41.85 + 30.46 + 60.93 
I 306. 94 amps. 
Se divide esta corriente· entre 2 para uti.lizar 2 c<:inductores­
por fase, 
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Esta corriente corresponde al conductor calibre 2/0 con­
e.íslamiento THlí. 

Se calcula la caída de tensión de este conductor para 
asegurarnos de que no sobrepase del 2 %. 

La caída de tensión se calcula con las expresiones si-­
guientes: 

e 
X 100 

e =l(RI) 2 + (XI) 2 

e = caída de tensión 
e % = caída de tensión en 'f.i 
F = voltaje de operacién 

donde: 

R = ~csi~~enciR del conductor en ohms 
X = ree.ctancia del conductor en ohns 
l = corriente en amperes 

Para. el ca.libre 2/0 AWG tenemos que: 

Datos: 
L = 39 mts 
I = 153.47 amns 
R = 0,092 
X= 0,0)2 

R = 0.092 

X= 0,032 

A/1000' 
.J'/1000. 

39 

(------------) 
O, 3045xl000 

39 

(-----~-------) 
0.3048 X 1000 

0.011772 ohms 

0.004094 ohms 



e = .j (0,011772xl53.47) 2+ (0,004094:tl53.47) 2 

1,9 

ª''fo= X 100 1.5 .,, 
127 
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1.9 volts, 

Entonces el circuito alimentador de la subestación hasta 
el tablero ET estará compuesto por 6 conductores 2/0 A\\'G (2 -
por fase) y 1 cable desnudo calibre 4 A'.VG para tierra. Los -­
cuales serán alojados en dueto cuadrado embisagrado con recu­
bri~iento epÓxico, 

Determinación de la capacidad del interruptor del alime11. 
tador. 
I !arranque (motor ::iayor) + !=. Ipc (otros motores) 
I 2.5 x lJ8,96 + 41.85 +30.46 + 60.93 
1 480.64 

Por lo que se selecciona un interruptor termomagnático -
3 x 500 amperes. 

Aplicando el criterio del ejemplo anterior llegamos a los 
resultados especificedofr en los planos eléctricos alimentacig_ 
nes generales (PR-IE-4) y diagrama unifilar (PR-IE-J), 
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CAPITULO 3 

SELECCION DEL TRANSl'ORMADOR Y DISEi\O DE LA SUBESTACION 

La subestación eléctrica es el equipo básico de la indu~ 
tria. Tod!! la energía eléctrica consumida JlOr l~s diferentes­
equinos y la requerida para le ilu:i:inación artificial, provi~ 
ne de la subestación eléctrica. 

Por otra narte, la subestación eléctrica e~ un e~uino il! 
?Ortante y especializado que reo.uiere de versonal suficiente­
mente nrepnr.ado para su selección, instalación, cPeración y -­

mantenimiento. 

~:;. CO:!lp.r~ :!P. ur.~: nu·~e.stn:ió:: eléc::-i~~ rc:nresenta U."1n. i:i 
versión cuantiosa, ~or lo que es preciso seleccionar adscu~ldEl, 
mente para obtene~ los resul~~dos deseados, au capacidad, al­
menar costo posible. 

Para la selección del transformador y la nlanta de emer­
gencia es neces~rio obtener la totalidad de la carga de servl.:_ 
c1o normal y de emergenc1a en KVAs. 
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TAB. ?latts por fase Watts ICVA 's Zona que alimenta 

A B c totales totales 

SERVICIO NORMAL: 

NA 23600 23700 23800 71, 100 79.00 Alum. y Con. Vent. 
NB 18300 18400 16200 54,900 61.0C Alum.yCon.Ventas. 
NC 25267 25267 25267 75,901 84.33 Alum.y Con. Ventas 

ND 3240 3240 3240 9,720 10.80 Alum.farolas cajas 

llE 21153 21153 21153 63,459 74.66 Aire acondicionado 

NH 13726 13726 13726 41,178 45,75 Alum. Oficinas. 
NI 3950 4000 3900 11,850 13.17 Alum.Bodegas. 
!IJ 3200 3200 3200 9, 600 10.67 Alum. 3odegas, 

NM 9900 9557 101]6 29, 59 3 34.82 Fza.Panadería. 
110 5416 5416 5416 16, 248 19.12 Molinos y sani t. 

~: 38 ), 549 4'l,1. 31 

SERVICIO E:·rERG!:NCH 

BA 20000 1990C 19900 59,800 6ó .. \.\ Alum.Pi9o Ventas. 

~B 12200 12100 12100 361400 40.44 Alum. Piso Ventas. 
EC 5500 6000 6000 17,500 19.44 Contactos Cajas. 

ET 2 3512 2 351.2 23512 70, 536 82.98 Cuart os fríos. 

EU 7083 7083 7083 21,249 25.00 Cisterna. 

E'N 2300 3000 2100 7,400 8.22 Alum.Ilodegas. 

EX 2300 1900 2800 7,000 7. 7B Alum.3odcgas. 

EY 3200 3300 3100 9,600 10.67 Alum. Oficinas. 

EZ 4583 4583 3433 12,599 14.82 Fza.Panadería. 

~: 242,084 ~ 

!CVA's totales=Serv,Emergencia+Serv.Normal = 433. 31+275.80 
lCVA's totales = ,709.11 F:'/As 

\Vatts totales del Servicio d·e lEmergencia = 242,084 watts 

K\V (Serv. Emerg.) = 242.l KW 
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Por lo que se selecciona un transformador de capacidad -
750 KVAs y una planta de emergencia de 250 Kw, 

La eubestaciÓn estará compuesta por las siguientes seo-­
cienes: 

a) Gatinets para el equino de cedición, que contiene: 
- Un juego de barras principales, con el aislamiento necesa-­

rio; 

- Barra de conexión a tierra; 
- En este gabinete se colocará la base de ángulo que soporta-

rá los transfor:iadores de corrien~e y tra..~zformadores de p~ 
tencial de la CFE; 

- De este gabinete saldrán la información para las carátulas­
de medición que se localizarán en el exte~ior del edificio, 
er. un ge."oinete de l x O, 70 cts, 

b) Gsbinete de interruptor, cuchillo. de ser•1ic10 y a.no.r­

ta.rr:iyos, servici·o interior, q_ue contiene: el siguiente equi-­

po: 
- Un interruptor en aire marca Elmex, tres uolos, un tiro, o­

peración manual, montaje fijo, nrovisto de tres fusibles l~ 
mitndores de ccrriente de 25 amperes, con dispositivos de -

disnaro tripoler bajo c~ndición de falla en un solo de los­
fusibles: 

- Una cuchilla tripolar, 400 amps, tres polos, un tiro, oper~ 
ción sin~·carga: 

- Un juego de epnrtarrayos autovalvulares; 
- Barras principales y barra de tierras. 

Rsta subestación será marce Elmex, 23 Kv, servicio inte-
rior. 
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De esta subestación y por.medio de cable de energía y -­

con terminales premoldeadas tipo interior se conectará la Úl­
tima eecciÓn alta tensión con el transfon:indor. 

El transformador será trifásico, autoenfriado en aceite,. 
conexión delta a 23 Kv en el lado primario y estrella solidn­
mente· aterrizado 220/127 volts, en el lado secundario, con ~ 
gar1rantas en· alta y baja tensión, con cuatro derivaciones al-
2. 5 % cada una dos arriba y dos abajo de la tensión nominal -
en alta tensión, con cambiador de derivaciones de operación -
sin carga desde el exterior del tanque, marca !ESA, de 750 ~ 
KVA. 

De este transfor!!!edor se conectar,1 ror medio de barras -
de cobre de 3000 amperes, de capacidad a los tableros de be.ja 
tensión, los auales const~n de las siguientes secciones: 

n) Sección de interru~~or ~enerul. co~ un int?.rruntor -~ 
tri-::,.o,lar elctroma.gnético, tino 50-E2, coraza de JOOO amperes­
calibrución estundar 2500 ru:inerea, con releve.dor de Estado -­
sólido tipo SD, con sensor tino CS;)..JO, contará además con -­
tr~nsform~dores de corriente de relación 3000/5 A, para ali-­
mentar un selector de smoérmetro y un amrérmetro de escala --
0-3000 A y un selector de vl'.metro y un vól!netro de escala ---
0-300 volts, en una sección tipo LV?rn, marca FPS. 

b) Sección de baja tensión, tipo LVX!'/HCBD, marca FP:', -

c~~ barras princinales de 3200 amperes, 220 VAC, con•eniendo­
los interruptores ter!!!ame.gnéticos áerivados para servicio noz:.. 
mal: 
- 3 x 40 3IDns marco HE?, l pza; 
- 3 x 50 amns marco HRF, 1 pza; 



38 

- 3 X 70 !l.Jn1'S marco !:??, 1 :pze.; 

- 3 X 125 amns marco :!FJ' 1 uza; 

- 3 X 150 a!!l"rS marco :iFJ, l ~za: 

- 3 X 200 R1nt'S marco ?.~J' 1 1:1za; 

- 3 X 225 ru:!nS !:n~!'CO !:!i\T' 2 nzas; 

- 3 X 225 amns marco m.:, 1 ~Zll! 

- ~nnacios futuros !:13.T'CQ HFli, 3 pzas. 

La .conexión del trgnsfo::nador al inte~ruptor general y -

de eote a la sección normal jeberá ser con barras de cobre de 
la capacidad indicada. 

e) Sección de ba~a tensión para servicio de emerge!"lcia, -

tipo HGBD, marca ??'.=', con ha!'re.s -princi!-JC.les de 800 a-:iµeres,-

220 VAC y que contiene l~s siguien~es in~erruptores termbmag­
néticos deriv3dos: 

- 3 >: 30 a.mus :narco ¡¡;.:~·' 2 :nzas; 

- 3 Y. 40 a.."iln:: 0:1!'"(!0 j;!:?, 1 pza; 

- 3 X 50 amns o:irco !::?, 1 'UZS¡ 

- 3 X 70 ~11.ns ffi';l!'CO :1';'?, 1 -pza; 

- 3 Y. 100 [)J:':"lS mnrco ·:::?, l ';lZU: 

- 3 X 150 amr:s :n~rc'O ~:?\T' 1 nZP..! 

- 3 X 225 an.ns marc-o ~n~LJ f 2 UZ.3.9¡ 

- 'f.snacios futuros ~g:·;, 3 pzns. 

d') Sección de cor.trol de la plam;a de emergencia, msrca-
FPE, conteniendo: 

Trsnsfer automático de la planta, formado por dos contacta­
res magnéticos, de 800 a.'llps, 220 V.~c. con in'terlock eléctr:L 
ca¡ 

- Change matic, pare el control del arranque y paro de la 
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planta, incluye medición de voltaje, corriente y frecuencia. 

La interconexión entre la sección normal, la sección· de­
emergencia y la planta de emergencia se llevará por medio dc­
trinchera, en la cual se colocará cable de cobre calibre 350-
:,ic;,1, 3 conductores por fase y tres para el neutro, con aisla­
miento THW, 90 o· O, 600 v-olts, marca Conductores !fonterrey. 

La ~lanta de emergencia será ~arca Planelec, con motor -
diesel marca Cummins cat. NT-855 y generador a 220/127 volts, 
m'.lrca Kato, de 225 Kw de servicio cont{nuo :; 250 Kw en servi­
cio de· emer¡,:encia, 60 Hz, modelo ?:s?.!-225-D. 

Los planos PR-I?-1 :; PR-I~-2 ~uestrarr la subestación e-­
l<Íctrica Y' obra ci•1ila de la subestación. 

El sum1niHtro de e!".err:ín ~lé:tri ca -;arri. la :i~nd':i r-.er~Í -

oronorcionado nor la ~o:nisión ?ederal de ?lectricid'.ld, por 
medio de la línea aérea existente sobre la calle de Soto y. G~ 

ma, con las sirruientes caracterític3s: 
- Voltaje de oreración 23,000 volts, 60 ciclos; 
- 3 fases, 3 hilos. 

Para tomar ener~ía de esta línea se colocará un poste de 
concreto, octagonal de 13 mts de altura, norma C?E, tipo PO~ 
13-600, debida.mente protocolizado, marca Ponderconsa o si:ni-­
lar, en el cual se colocará en la parte superior la estructu­
ra. correspondiente, que en este caso es la tipo 11 ~ 11 , con he-­
rrajes galvanizados por imersiÓn en caliente, marca CO!!HESA, -
aislamiento para sistemas de 23 Kv, del tipo alfiler, cat. P-
3300, marca ruSA, preformados de paso marca AB--Ohance, todos-
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estos materiales deberán ser los nonnalizados por la CFE. 

En el siguiente nivel se colocará dos crucetas tipo "C4~ 

en las .cuales se instalarán 6 apartarrayos autovalvulares el~ 

se 21.Kv, dos por fase, para sistemas de 23 Kv, neutro sÓlid~ 
ffiente aterrizado, marca 1CELE~O, 3 cortacircuitos fusibles, 23 
Kv nominales, 27 Kv máximos, 100 e:nneres máximos,· 150 Kv-311, 

marca AB Ghance, con ~usibles tipo eslabón de 30 e.mueres. 

La conexiór. entre la :?"ed de alta tensión de la C?I: y es­

ta estructura, será medi?.nte estribo de cobre con conector Pi!. 

ra línea viva tino ueric~, ambos nnrca &1:-ndy y loo buoes se­

rá,, de alembre de cobre desnudo se!!!iduro cnli'ore 2 A\'IG, marca 

Conductores 1,~onterrey. 

P::ira la tra.nsici·6!'1. aéreo-subte!'ráne~· s~ usar:!n ter.nin::--

les nre::n0ldeadas servicio exterior, 23 KY, marca lndael, para 

cor.ectarse al cable de energ:la de aluminio, calibre 1/0 A'.VG, -

aisla~iento tiuo ~Ólido, ?P, 23 Kv, tipo JS, especificación -

C?i: :'-0000-16, :i:arca Gonductores J,~onterrey. 

Para nli~en:ar la subentnciÓn, se colocarán do~ duetos -

de ?V<1 rírido, conduit, tioo RD-26, mnrca Eslon de 101 rn:n de­

dinmetro en una trinchera de un metro de nrofundidad, ahoga-­

dos en concreto de f'c=l50 Kg/rn2, en estos duetos se colocará 

conductor de características similares a las ya mencionadas, -

en el e,.:tremo que conecta a la su'bestación se ir.stalarán ter­

minales de características similares a lns ya mencionadas, p~ 

ro del tioo interior. 
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Cálculo y diseño de la red de tierra. 

El sistema de tierra es de gran imnortancia ya que fija­
el nivel de ootencial de· todas las masas metálicas con respe<z. 
to al suelo, protegen las máquinas y los aparatos de las so-­
bretensiones y aseguran la protección del personal. 
e to.rreno (terreno arcilloso) = 100 ohms-mts 
I (oáxima corriente de falla a tierra, ver cap. 4) = 37,852 A 
Vn (tensión de paso) = 120 volts 
L.= longitud mínima del conductor nara tierra. 
n = núrr.ero mínimo de electrodos 
A = área cubierta nor la malla, en m2. 
RT = resistencia a tierra de la malla. 

Fara el cálculo de la longitud mínima del conductor se -
u.ti liza. 

0.16 0.ló x J7,852 

L = -------- =-------------- = 50.50 mts 
Vn 120 

Se Cúlcula el nú~ero mÍ~imo de electrodos: 
n = 0, 60 .JA = 0. 60 j 13, 30 X 4, 90 = 4 ,84 

Se selecciona el conduc'tor de 4/0, porque el Re¡¡lamento 
d~ obras e Instalaciones Eléctricas nos indica que es el mí-­
nimo que se puede utilizar en un sistema de mallas. 

Fara el cálculo de la resistencia a tierra de la malla -
se utiliza. 

0.443Í e e 
RT ---------- + -~ 

L 

0, 44)1 X 100 

Ji3,30 X 4.90 

100 

+ ----- = 6.9 obms 
71. 50 

L = 50. 50 + 7 (electrodos) x .3(!ong. del electrod·o) 

Vease el diseño de la malla en el plano FR-IE-0¿, 

71. 50 
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CAPITULO 4 

D!SEf:O Y CALCULO DEL SISTE!(A DE PROTECGI011ES 

Las crandee emnresas varían segÚn la complejidad de su -
sistema eléctrico, desde las más pequeñas que noseen eolrunen­
te un nistema radinl con protección n buse de fusibles, hasta 
le.s de ma¡tor notencia, que requieren un•. 11rotecc1Ón muy cam-­
nleta a base de relevadores y otros dispositivos. 

Resulta de suma imnortancia pare la oneración empresa--­
rial que el sistema eléctrico sea correctamente diseñado, de­
tal forma que el equino de nrotecciÓn pueda ser aplicado rá-­
ni~amente para aislar las fallas con un mínimo de interrup--­
c1 ones en el servicie, 

Para seleccionar el equino de nrotección en forma ade-~ 
cuada se determina la corriente de corto circuito de la inst~ 
la~ión eléctrica. 

Las cargas de alumbrado, no contribuyen al cortocircuito 
nor lo que se suorimen y Únicamente se consideran las cargas­
de los centros de carra de motores. Las reactancias de los -­
circuitos alimentadores generales se desnrecilln, ya que tie-­
nen una longitud muy norta. 

Para el cálr,ulo de co:-tocircuito se emplee el método del 
buss in!ini to. 

A continuación· se presenta el diagrama unifilar de las -
cargas a considerar y 1os cálcul·as para el análisis de corto­
circuito. 
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DIAGRAM.~ U!IIFILAR 

¡ 

o 

i 
1 

l l 

-6 ¿ M3 
?'No 

Y.2 34.82KVA 19.111\VA 
NE NJ.! 39. 7 hn 

74.66KVA X:25~ 

6 3. 46K~I 

85 hp 

X=25\( 

21.8 hp 

X=25\( 

22.9 kv 

3~, 3H 
250 MVA 

Tl 
750 kVA 
22.9 kV/220-127 volts 
6.33 <f, 

220 volts ~.A. 

1 ¿ lf.4 ' o ET 
82.98KVA M5 EV M6 

94.5 hp 25KVA EZ 

X=25~ 28.5 hp 14.82 

X=25\< KVA 
l6.91lp 

X=25~ 



MVAbase O. 75 
KVAbase 0.22 

X. (o. 22 i 2 o 06453 . onse = -0775-- = • onms 

Para cambio de base se utiliza: 

( base KVdados ¡2 (base KVAnuevos) 
Znuevos = Zdados oase-~Vñüevos oase-RVoaoos--

tn 0.25 
o "? ? 

<o:~~>-
7"0 

<7z:-¡;¡; 1 2.51 pu 

M2 0.25 (0.22)2 
o:z~ 

(750 
5Z7o~l 5. :.5 pu 

n = o. 25 <º· 22¡2 u7:'.1¿ (750 ) 
19:-n 9.81 pu 

0.25 (9~~1)2 750 2.26 Y.d 
o.~~ (3?;>-;-;5) nu 

h'5 = 0.25 (9~~~)2 (722-) = 7,5 pu 
º·~- e' 

Mó 0.25 (Q ... Z!i12 750 12.65 = <rz:-s:'!l = nu o. 22 

XCFE = 
750 

= 0.003 pu ?150;i'.ii'.ii'.i 

0.0633 ¡0.22)2 750 0.0633 Tl = ¡;-;-¿¿ (-750-l pu 

44 
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DIAGRAMA DE REACTANCIAS: 
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lillºG'·-----------¡ 
j0.003 ((-j333.33) 

-~--1 

j0.0633 ~ (-jl5. 798) 

2 

Diagrama de Secuencia Positiva, 
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Diagrama de 

2 

j2.51 

J 1 

~ "· JB ~ j.9.8' 

1 1 
1 ! 
1 

1 j1'.65 

1 

j2.26 

Diagrama de Secuencia Cero: 

~ 2 
j0.003 j0.07457 



(
-j349.13 

la ma~riz admitancia Ybuss = 
\ jl5.B 

jl5.8 ! 
-jl7.14 

Zbuss --~-- = Ybuss-1 = ~·atriz inversa de Ybu~s 
Ybuss 

Zbuss 
(j0.003 

\jo.002e 

Nodo 1: Jbase 

j0.C028 l. 

1 
1 

j0.0609/ 

a.mns. 

Nodo 2: Ibase 1968.3 runns. 

Para la falla trifásica se utilizn: 

Vf 
If = -:m¡-
Nodo l: 

Nodo 2: 

If --~-!:Q_~- = 333,33 nu 
0.003 

If = 333,33 x 18.91 = 6,303,33 a::iperes. 

l LQ.º rr = -0: 0b09-· = 16.42 pu. 

If = 16.42 x 1968,J = 32,320 amperes. 

48 
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Falla de línea a tierra: 

Nodo l: 

1 1..Qº 

j0.003 

j0.003 

E jo.003 

Nodo 2: 

,,---, l LQ.º 

y' 
i:: j0.0609 

~ j0.0609 

j0,0342 

Ia = 19.23 X 1968.3 

~ 
t j0.009 ! 

LJ 

Ia = 3 Iao 

ra = l-~-!~ 333,33 
j0.009 pu. 

fa=333.33 X 18,91 

!a = 6, 303. )3 amneres 

1 LQ.º 

19. 23 

37,852 amperes. 

La corriente de falla máa severa ocurre cuando el nodo 2 

se cortocircuita a tierra. 
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Por lo que se selecciona un interruptor con canacidad i12. 

terruntiva suficiente para liberar la falla más severa. 

En el plano PR-IE-3 Digrama Unifilnr General, se muestra 
el diseño del o.q_uino de protección, 



CAPITULO 5 

PRESUPUESTO 

Pda Concepto 
l Adantación del gabinete de medi-

ción. 
2 Abrazadera 2UH. 
3 Arandela lPC. 
4 Apartarrayos autovalvulares ADA. 
5 .Hambre Cu deen. cal. 2 .HiG. 

6 Al)agador sencil:l..o 15A,12;v,mca.:;/ 
7 Arrancador manual 1F,127V,l/4 hp 

8 Arrancador manual:H',12?V,l/15hp 
9 Adaptrtdor para te.clero cat.LD22A 

10 Ada)ltador o ara tablero cat. 1044 A 

11 Adantador a tablero cat. LD-&6A 
12 Botón nulnador de timbre. 
13 Balastro mca.LA,cat.AD!f.?.75S,2x75 
14 Balastro 2x38w, cat. SEQrf.240S, L. A. 

15 Base slim-line mea. Kulka. 
16 Cruceta C4T. 
17 Conector perico mea. 3urndy. 
18 Cortacircuitos XS,100A,27kV1 Sel. 
19 Cruceta de madera 4"x2mts. 
20 Cable Cu desn. cal. 2 AWG. 

21 Cable Cu desn. cal. 4/0 A'llG. 

22 Cable de cobre cal. 350 !l.CM. 

23 Carga cadweld No.90 
24 Carga cadweld No.115 
25 Carga cadweld No.150 
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Cant. Und Precio Unit •. 

1 pda 
6 pza 
6 pza 
6 pza 

15 mts 
26 TI'l.!l 

pza 
?. pza 
5 pza 

µza 

pza 

l T)Za 

99e pza 
17 pza 

2074 pza 

3 nza 
3 pza 

3 µza 
2 pza 

80 mts 
55 mts 

200 mts 
20 pza 
10 pza 
7 pza 

131,950.00 
3,126. 50 

289.80 
59,368.12 

4, 100. 20 
l,2d2.80 

181,467 .oo 
181,467.00 

5,002.60 
6,589.70 
7,490.60 
1,207.70 

16,497.00 
15, 720. 90 

1,043.~0 

24,014.90 
6,970.60 

i49,1eo.20 
24,014.90 
4, 286.10 

11,96).90 
23,810.80 
3,525.60 
4,)77.10 
5,617.30 
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Pda ']oncento Cant. Und Precio Unit. 
26 ca·o1e nluminio,cal.l/O AWG,aisl~ 

miento FP, 15 kV, :nea. c. !1~. 135 ots 2A,425.70 
?7 Cable Cu THll' cal. lA A'.'IG C.1f.. 9950 mts 322.40 
28 Cable Cu THVI cnl. 12 A;1G C.M. 22142 :nts 461. 50 
29 (!a ble Cu THW cal. 10 .t,,WG e.u. 16629 !ü'tS 6ó5.60 
30 C~ble Cu 'l'Hi'I cal. 8 J..'"" "" C:.?f.. 1575 mts i,1oe.90 
31 Cable Cu TH"R cal. 4 A'llG a. r.~. 3590 mts ?., 711.80 
32 Curve de l "1/4" condui t gal v. 29 !lZa 3,207.10 
33 Curva l" conJuit galvanizada. H 'Q::",3 1, 5-ie .. 30 
34 Curia 3/4" condui t ¡:-ul va.ni za da. 23 p:Zfl 794. 30 
35 Gurva 1/2" condui t gal vanizaáa. H oza 551.10 
36 aon~acto mono:ásico nea. ~uinz. 2s3 nzn 1,140.10 
,~ 

"1 <::on-:acto 3 n~los mea. Quinziño. 72 nza ~.026.70 

.18 Cnalune. palv~n. reforzada. 115 uza 400. 40 

3: "J2.~[:. cundradG. 3/l-1/.? refor:t9.dil 132~ u:a l,474.20 
40 ~ondulet T 1/2 11 mea, Do~e:x: 31 (IZB 3,454.10 
41 Con:.ulet '.r ~/l º mcri.. Dome Y. 4E nza 4, 325.10 
42 'Jor.:h.:.let T J." mcn.. Do:ie Y. 34 pza 5,550.00 
43 Condulet T l 1/4" mea. Dom ex t pZO 5,9~:2.80 

44 Con:lulet L 1/2 mea. Do:ne:r. 60 pza 3,870,lG 
4<; Condulet L 3;'~ mea. Domex 25 pza .3, 959. ªº 
4ó Condulet L l" :::ica. Do:nex 26 pza b,669.00 
47 Ccn:iulet L 1 1/4 11 cea. Do::.ex 12 -pza 7,226.70 
48 Condulet FS 1 lr¡11 

... ¡1. mea • Dom ex 55 pza. 6,295.90 

49 Condulet FS 3/4 .. mea. Do:nex 31 pza 6,527.30 
50 Condulet PS 1 11 mea. Dom ex 12 pza 6,850.00 

51 Contra y monit<J!" de 1/2" 856 nza 222.30 

52 Contra y monitor de 3/4" 128 pza 353.60 

53 Contra y moni tar de l" 61 pzn 449.80 

54 Curva·. y moni ter de l 1/2" pza 4,097.60 

55 Curva 2" condui.t galvanizada nza 6,107.40 
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Pda. Concepto Ca.nt. Und Precio Unit. 
56 Curva )" conduit gal•ranizada 6 pza 18,856.50 
57 Conector l)ara cable uso rudo 1B98 pza 351. 00 
58 Cable uso rudo cal. )Xl2AWG, CM, 1400 mts 2, 879. 50 

59 Conexión tino Pedro Florea lo:o nza 975.00 
60 Caja cuadrada l" F;alvaniza.de. 50 pza 2,063.10 
61 Contra y monitor de 1 1/4" 46 -pz.a B4).60 

62 Contra y monitor de 1 1/2" 5 1lZa 1,054. 30 
6) Contra y monitor de 2" 7 µza l, 641. 90 
64 Contra y moni'tor de 3" 10 nza 3,775.20 

65 Cable Ct1 desn. C>Ü. 4 AWG 885 mts 2, 711.80 

66 Contacto monofásico doble ;iolari-

zado, !D.Cn. A.!:!-. cat. !!.5250 50 pza 2,694.90 

67 .'Jontact o trifÚsico mea. A. H. ?ZB. 3, 955. 90 

68 Gondulet :C de l" mea. Do:nex uz.a 7,163.00 

69 iJondulet ;{ de 3/4 11 me R. Domex pze. 5' ]40. 40 
70 'iodo 90° ó.5x6.5 mcn. S·~11are D 11 pza 1:,083. 50 

71 ~onec"tor ";'lara 11cuatite de 1/2" }6 '!1~~ª 2,926.30 

72 i::able ~H'il cal. 6 :\.i'iG m.co.. 'j.,! 1685 mts 2,613.55 

73 Centro de carga, cnt. NBLP-<4-41, 

tino atornillable mcn. Federal P 6 pza 485, 374. 03 

74 Centro de carga cat. N BL?-12-4L, 

12n,}F,4H atorn. ~en. ?e<l»ral ? 6 nza 348, 505. 09 

75 Cable TH'.V cal, 1/0 AWG !i!CA.. C:.I. 500 mt3 8,óJ3.77 

76 Cable TH'-'I cal. 2 AWG ro.ca. fJMSA 1700 mts 5,008.18 

77 Cable TH?I cal. 3/0 AWG :ica. C!lSA 100 mts 13, 204. 8 

78 Codo de 15xl5 mea. SquareD 5 pza 37,065. 6 

79 Centro de carga,tino 3DP,6 eSTJR-

cios,JF,4H,zau. de 400A,:icn. FP 1 pza. l' 398' 280. o 

80 Condulet T de 1 1/2" 8 pza 14, 375. º' 
81 Condulet L de l 1/2" 6 !rna 13,15).l 

82 Condulet L de lOxlO pza 30,459.0J 



Pda Concento Cant. Und Precio Unit. 

83 Combinación: Interruptor marco NE 

3x40A, cat. oA2 3207. Arrancador el~ 

se 4115,tam.2, elem.ter;;i, 1'35.5 

84 Combinación: Interruntor me.reo NF 

3xl5,cat.BA03204.ArrancP.dor Cla­

se 4215,tam.O, elem.tera. ?8.o 
85 CombinaciÓn:Interruntor marco NE 

3xl5.l.,cat.3a03202.ArrP.ncador el~ 

se4215,tam.O,elem.term.l'll.2 

66 Combinaci'5n: Interrupto!9 marco ~1:' 

3x20A, ca10. 9..\13204. Arrancador el~ 

se42l7,tam.l,ele~.term.?13.0 

E7 jombinnciÓn:Interru~to~ marco ~E 
3x30A,cat.3Al3207.Arrancm~or el! 

se ti.2i 5, t.a.it. :, e;lem. "ter::t. ?:?5 

Se Gentro de carra cnt. :B:.F-42-4i.:, 

3F, AH, ato'"'1illfl.ole, mea. l'ederal 

89 Cable ~P.'N C3.l. 250 ?.~~!1~ 

90 G'.lble THW ce.l, 4/0 AWG 

91 'i«ble TH'li cal. 300 !{".:'<'. 

q.'.? c~ble TH'.'i e?.~. 3/0 1,·.wr 
93 !Jable T:ii',' cnl. 2/0 .~i'iG 

94 Cable TH'li cal. 1/0 A'llG 

95 Codo de lOxlO moa. SquareD 

96 Ce.naleta cal.26, lx74 w:·\tts. 

9T Dado 4ó 

95 Dado 47 

99 D.1cto cuadrarlo lOxlCxl. 52 SquareD 

100 Dueto cuad, 6.5x6.5xl,52 SquareD 

101 Dueto cuad. 15xl5xl.52 SquareD 

102 F.stribo cal. 1/0 AWG 

6 pza 

1 pza 

l nza 

pza 

p:.a 

8 pza 

3; :Wt!l 

1512 mm 

1350 mts 

850 mts 

1650 mts 

400 mt s 

5 nza 

88 riza 

l pza 

2 pza 

209 pza 

555 tmo 

85 tmo 

3 pza 

ó09, 509, 39 

379,079. 30 

379,079, 30 

404,410.27 

404,410.27 

óo6,9B9.92 

23, 271. 75 
16, 405. 27 

17,9'>9· 50 
8,797.10 

7 ,082. 40 

5, 752. 50 

18,449.60 

1,943.50 
8,668.40 

12,218.70 

22,344.40 

14,050.40 

45,087.90 

4, 369. 30 



Pda Concept-o 
103 Estación de botones SquareD 
104 Poco vanor de Mg de 250 watts 
105 Foco incandescente lOOw, l27V 
106 Gabinete• de medición norma IJPE 

107 Gabinete· industrial tipo AurrerR 
para 2 tubos de 74 watts 

108 Gabinete industrial t1po Aurrera 
para 2 tubos de 38 watts 

109 Gabinete y acrílico nRra 2x74w. 
110 Int. Term. NB )x20A mea. ~ederal 

11:'.. Int. Term. !IB 3xl5A mea. FPE 

112 rnt.Term. 3x70A mea. FPE 
11 3 Inl:. Term. ~B Jx30A mea. !':!'E 

114 Int".Term. 2xl5 mea, FPE 
115 Int.Te:r.n. lx15A mea, FPE 
116 Int.Term. 3xl00A !IE, ¡;ab.!fE?il.U 
117 Int.Tero. 3xl25A ~J, gab.NEMA-1 
118 Int. Term, 3x40A tino Nll, m!lrcoN!I 
119 Int, Term, NB lx20A marco 11E 

120 Int. Term. NB lx30A marco NE 

121 Int". Term. ~B 3x50A marco lIB 

122 Luminaria mea. Holonhane, tipo 
wall-pack, 250 w. con balastra. 

123 Luminaria wall-packette cat.400 H 
124 Luminaria en gabinete a prueba de 

vapor, para lámnara l50w. l27V 
125 Luminaria Spot- 100\V, 127V. 
126 Luminaria incandescente l50..V.127V 
127 Ninle cat. LD29N mea. SquareD 
128 Nin le cat. LD49N mea. Square D 

129 Ninle cat. LD69N mea. Square D 

130 Placa metálica mea. Quinziño 

Oant. Und 
10 pza 

2 pzn 
l pza 
l pza 

905 pza 

17' pza 
49 pza 
51 pza 
13 ¡¡za 

l p~n 

10 pza 
2 pza 

136 pza 
nza 
nza 

6 pza 
3€ pza 
15 pza 

1 pza 

pzn 
1 pza 

17 pza 
2 pza 
8 pza 

13 pza 
18 pza 

7 pza 

212 pza 
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Precio Unit. 
107' 421. 60 

37,612.90 
555.10 

168, 741. 30 

24,219.00 

15,249.00 
67,275.00 
68, 230.19 
68,230.19 

142,lE0.27 
68, 230.19 
24,l7J. 37 
9,737.44 

185,828.53 
564, 294. 98 
68, 230.19 
9,737,44 
9,737.44 

68, 230.19 

288,652.00 
52, 221.00 

574,600.00 
i3, 770.90 
1,479.40 

ll,930.10 
11,755.90 
20,425.60 

1,077.70 
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Pda Concento Cant. Und ?recio Unit. 
131 Placa cierre cat. LD2CF Squa.reD -pza 2,462.20 
132 Placa cierre cat. LD4-Cl' Square;J ; pza 2, 983. 50 
133 Placa cierre cat, LD6CF SquareD 3 pza 3,953.30 
134 Registro de concreto urecolado 1 ~za 312,000.00 
1 >< -·" Reflector Const ru1 l ta !OOd. !?193? 99 uza 13, 770. 90 
136 Reflector CUR.?'ZO-iodo 500w, 4 n~a 10,446.80 
137 Reducci Ón 25-l3mm 3 uza 1,822.60 
1}8 Reducción 25-19w.m 4 u?.a 1,822.60 

119 Redc;cción 1S-13mm l fl?,B 1,195.GO 
140 Reducción 10-6.5 !JquareD e oza 15,915.90 
141 Reducción 3?-lJ:r.m 8 pza 5,002.45 

H2 Reducc1Ón 15-lOcms Squo.reD pza 19,558.50 

143 Ter.ninnl nre~oldeada m:a. Indael. 

?3 KV, exte'.!'"1 or, cal. ::/:1 nza 70, 574. <\O 

H4 Tereinal pre~oldeada mea. bdae" 

23 KV, inte:-ior, cal. 1/0 P~~a 24 '710. 40 
145 Tubo 1/2° conduit gal van1~ado n¡; 1491 tmo 5,226.00 
Hó Tubo 3/4 tt conduit ¡::alvo..'1izado n¡; 5Só tmo 6,670.)0 

147 1'ubo l" condui t falVU!"~izndo pf 320 tmo 10,312.90 

llS Tubo 1 1/~" condui t ealv, p¡; 185 tmo 13,293.80 

1J9 Tubo 1 1/2" conduit gnlv, P/! 75 tmo 15,024.10 

150 Tubo 2º conduí t ¡nllvanizado re 9 tmo 23,696.40 

151 Tubo 311 conduit rr-tlvn.nizado 'O{; 22 t:io 63,150.10 

15?. Tubo 4" condui t ¡ml vani zad o Tlf tmo 91, 431. 60 

153 1'ubo PVC 4" 13 t::io 33, 257.,90 

154 Ta na )' aro fofo 84, NOl":ll'-\ en: 1 pza 100,615.00 

155 T1<na realzada galv. ref. 20 JlZ!l 416.00 

156 Tubo lícuatite de 13 m:n 24 mts 3,117.40 

157 T 15xl5cms mea, SquareD 6 pza 37,065.60 

158 T lOxlOcms meo.. Dom ex 1 pza 41,870.40 

159 T cat. LD2T mea. SquareD 4 pza 21,535.BO 
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Pdn Concepto Cant. Und Precio Unit. 
160 T cat. Lll4T mea. SquareD 5 pza 25,385.10 
161 Tubo sunersaver 60w. mea. Solar 1996 pza 4,290.00 

162 Tubo supersaver 32 w. mea.Solar 78 pza 3,900.00 
163 Tablero de alumbrado 3F,4H 1 220/ 

127V, NEMA-1,clase N!lLP-30,1600 l pza 299, 505. 70 
164 Tablero de alumbrado lP,JH, 

cat. NBLP-12-)L 2 pza 198,00).00 

165 Tablero de distribución en baja 
tensión 3 faaes, 4H, 220 volts, 
tioo BDP N~~A-1 1 pza 1. 062, 681.10 

166 Varilla conper-weld de 16xJ050mm 27 pza 10,400.00 

167 ~laterial vario nara sonortería, 
fijación y guía. 1 pda 23'184,856.83 

168 Y.ano do obra. 1 pda 75' 333,421. 35 

U.:PORTE TOTAL DBL PRESUPUESTO: S386 1 l!l5,654,20 

(Trescientoa ochenta y seis millones c1ento ochenta y cinco -
mil seiscientos ci·ncuenta y cuatro pesos 20/100 M. N.) 

r!ota: 
En lbs nrecios anteriores no se incluye· el !VA. 

- El presunuesto anterior no incluye el equino de Subestación 
(TransformRdor 750 r,flJA, planta de emergencia, tablero gene­
ral en baja tensión, módulo de nconlamiento, transfer). 

GuadRlajara, Jal. Octubre de 1987. 
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CON'JLUSIONF.S 

Las redes rrenerales de alwnbrado y contactos están nrot~ 
gidaz nor medio 1e interruptores tino tennomngnético, atorni­
llables, montado~ en te.blero ti~o N3LP, con za11atas principa­

les de 100 aml'eres máxi:r.os, 3 fases, 4 hilos, 220/127 volts, -
marca !i'PE. 

Las ca.racter-Ísticn.s p~.rticulnres de cada ta·olero, asi 012.. 
mo el balance de sus carees, se indica en los ~lanas eléctri­
cun corrssr.ondientes y el balence de todas las carras, se in­
dica en el nlnno de ali:nente.ciones generales y se anega a un-
máximo del (.. 

Pnra el cÚlc~lo de lns cnrr:no de Ci:?.da tnt:le':"o, se teman 

ln.n considnr?..c1. o!1.es Bif:Ul ente!::: 

s.) La ct-:.rf_"a de l:.~s lun:.1nar1as fluorescentes se cnlculó incre­

:nentnndo el v<:lor nc:nimcl en w'.l~ts de los tubos, un 25 % -
nor ~oncel"lto :fe t~ale.stros,¡ 

b) Lon cantt1ctos se ccnsideraron de 200 watts, narn. carf"'US"· 

desconocid.ns. 

Las conside:r~c1one~ ·nar~icul'1!"es nara cnda úrea son lns 

si¡:ui ~r. te~: 

-Piso de ventas: 
Se dividieron todas las líneas de lu.o1narias en tres, 

una de ellns nara trr.baiar en servicio de emergencia y las o­
tras dos en servicio normal. 

El sistema de operación es el oi¡ruiente: cada línea eat~ 

rá ~rotegida nor un interruntor de tres nolos, 20 amperes, --



termomagnético. 

1r,.\\S 
¡;:r. L~ 
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En el r~sto de las zonas del piso de ventas, se coloca-­
ron adecuadamente las luminarias de emergencia de acuerdo a -
lo mostrado en el nlano. 

Para alimentar los contacto localizados en el piso de 
ventas, la trayectoria de las tuberías será siem~re nor el t~ 
cho, a las columnas cercanas a la ubicación de los contActos­
y nor niso a los contactos. 

-Zonn d•1 cajas (check-out): 
Para cada caja se consideró un contacto monofásico, 3 h~ 

les, 500 'f.;, 500 •·e.tts, aterri"ado, de media vuelta, marca 
Arrow He.rt, ~alidn nare. comunic~ciÓn con la caja princirial y­

nr;=tnarnción oara 9 lárnnaras incandescentes de 400 'Hatts cada-
una. 

Cnda contacto ser1 nrotegido y alimentado, con ~us tres­
conductores, de manera individual. Fars. estos contacto!3, se -

colocnr:Í ur .. rc.S!ulndcr de vcitnje, c'On ~unresiÓn de H.r:tÓnicas, 

»roltaje de e.m;rnda 95 e. 140 volts, 3 fases, 20 KVA, marca So­
l.'.1 3Rsic. 

Las lá.~nnras de cnda caja se con•rolarán y nrote~e.rÁn -­
con internz~tores ter:nomagnéticos localizados en el tablero -
corresnondiente, uniendo tres cajas en cada circuito, como se 
indiCCl. 

-Zona de Bodo~as: 

Las características si~1lares Rl piso de vuntns, solo -­
tomando en cuenta que uara los cuartos fríos se utiliznn lum~ 
narias incandescentes a prueba de vapor y con rejilla, para -
el cuarto de cartón luminarias incandescentes a prueba de ex­
plosión y para el anden de carga se sugieren luminarias tipo­

wall-pack, montaje en pared, 
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-Zona de Oficinas: 

En este caso uti~izamos luminarias fluorescen~es tipo -­

s:.im-líne blnncc frío, pero en ¡;nbinate de emnotrnr con acrí­
lico merca Larsa, as! ~ismo los contactos y apafadores nerá.~ 
tino co~ercinl, marcr. ~~1n2i?.o con placa de aluminio dorada. 

En lo que co!"resnonde a t:odos lo~ e·:.;u.i':"OSt yn sea de --­
nire t:t.condiciongdo, cuartes fríou 1 equi f'OS de nret"arrición de­

ulim.entos, etc~ el nro.vecto considcrrt uca nl1ment.ncíón hasta­

el lur;ar indicad~, CO!l su nrotección cont!'P.. cortocircuito co­

rresnondi':!:nte y eJ BU.ministrador de los equinos, se encargará 

de que onda equino cuen~e con su ~rotecció~ co~tra sobrecnr~a 

y cortocircui~o y disroeitivo de nrranque y naro individu~l. 

Po.ru t!l disef:o d€ la sutiestnción se realizó un estudio -

dr: CP.r(.BE, rir1ra h::!.cer lR selección áel ~rr!nsfor::Jador y ó.e- la 

nlnntn de et1erfencin nern l~ sune~tnciÓ!1. 

l)a sa.rurid:~d de lot, onera!'ios y la a~ción de mantcnimiel}.. 

to son suficie~tes n!tra justificar el c~lculo y disefio de la­
red de tierra n:irn la sui:estficiÓn. 

Se hizo un estudio de cortocircuito rar'.1 sel eccionar 

ls.:. rrot:eccionef: renerales de lo. inntnlación eléctrica. 

En ln elabornciÓr. de la inntalaciór. eléctrica de una --­
tienda de autoservicío, Re consíd'"rÓ que e~, necesario tomar -
varias ultern::itivr.s d~ criterio sobre. el equinOt 

Ln ronliznciÓn de este nroyecto de instalación eléctrica 
fué su~eta al Regla!llento de Obras e Instalaciones Eléctricas. 

Le crítica situación actual por la que atraviesa nuestro 
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país, hacen del canítulo 5 (Presunuesto) uno de los mis imnoi:_ 
tantee y que requieren de mayor dedicación. El ingeniero se -
encuentra en constante contncto con el costo de los materia-­
les y la mano de obra y debe estar siempre consiente de la s~ 
ma imnortnncia de :nnntoner ~aj o control la economía de la em­

oresu nara la cual labora, sin afectar por ello la calidad de 
obra. 

Los c~lculos reRli:Rdcs y los dntoG obtenidos en la pre­
s~nte tesis se han a:"lic3.do en una e:npresa que actualmente 11!_ 

~orn a todn su crt.pacidnd; lo cual pone de manifiesto la abso­

luta confianza, consiencia y ~eriedad con ·.¡ue se llevó a cabo 

el ~resente estudio. 
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8) Auuntes de la clase de Instalaciones Eléctricas e Ilumina­
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