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INTROTUCCION

Debido al crecimiento elevado de la poblacidn,existe en
el pais una gran demanda de alimentos y articulos varios que
cubren las necesidades vitales del hombre.

Bn respuesta a esta creciente demanda de productos bdsi-
cog y articulos varios,han surgido cientos de nuevas tiendas-
de autoservicios.:

Fl aspecto econdmico es uno de los factores importantes
a conciderar en cualquier proyecto a realizar.

En la realizacidén de un proyecto surgen opciones,que nos
llevan a un buen gistema,slgunaos alternativas nos ofrecen una
mejor calidad que otras,pero el factor econdmico muchas veces
no# resiringe y entonces se tiene que sacrificar calidad.

Claro que el factor técnico es de suma importanciajpor -
1o que para obtener las mejores opciones es conveniente gque -
tanto el aspecto econbmico,como el técnico se combinen,para -
poder llegar a un nivel aceptablemente bueno de calidad y efi
cacia, 2l meénor costo posible.

Cate mencionar que en un proyecto ds una tienda de Auto-
servicio,existen muchas restricciones en cuanto a obra civil,
obra de fontaneria,obra eléctrica,refrigeracidn y estética;-
por lo que para la realizacidn del sistema eléctrico debe --.
existir entre los Ingenieros de las diferentes dreas,una re-
lacidn de ayuda mitua, para lograr acuerdos en los cuales se—
bteneficien todos los proysctos de las diferentes obras.
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La empresa determind todas las necesidades existentes en
les diferentes zonas de le tiende de autoservicio,asi como --
las restricciones,les cuales hay que tomar en consideracidn,

Los temas & desarrollar en la presente tesis sons

~Introduccidn. .
-Disefic y cdlculo de le red de alumbrade.

-Disefio y cdlculo de la red de fuerza,

-Seleccién del transformador y disefio de la subestacidn.
-Disefio y cdlculo del sistema de protecciones,
-Presunuesto.

Cabe mencionar,que se deherdn considerar 1les normas gue
marca le ley necional,sl efectuarse los célculos eléctricos;
con el propdsito de obtener un sistema eléctrico confimble.



ANTECEDENTES

Fl desarrollo de la tecnologfa eléctrica,es 1la clave del
progreso industrial y esencial para el mejoramiento del nivel
de vida de las gentes.

La energia eldctrica es uno de los elementos mds impor--
tantes en cualguier actividad comercial, Ya que la iluming-—-
cidn ayuda en uns forma total a atraer la atencién haciam la -
tienda de autoservicio 'y particurlarmente hacia ciertas mer--
cancias en los mostradores, y produce el efecto de que la ma-
yoria de la gente sienta. deseos de entrar en ella, En el in--
terior de la tienda la iluminecidn crea efectos visuales, con
lo que el cliente estimula su impulso comprador al dirigir la
atencidén a los articulos en venta. E£1 alumbrade interior, es-
uno ‘de los principales factores para crear un ambiente agra--
dable y adecuado.

Una tienda de autoservicio con una tuena iluminacidn =--
contribuye en mayor medida a una provechosa venta comercial.

Ademds gracias a la energia eldctrica se puede dar ali--
mentacidn a los sistemas de refirgsracidn y aire acondiciona-
do: estos sistemas son de suma importancia para la conservé--
cidn 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, se crea un me--
dio favorable para las ventas.




CAPITULO 1

DISERO Y CALCULO DE LA RED DE ALUMBRADO

1. Red de Alumbrado.

¥n la mayoris de las tiendas de autoservicio poseen un -
sistema bdsico para proporecionar iluminezeién a las zonas de -
‘¢irculacidn, o el alumbrado de base a la iluminecidn suplemen
taria de las dreas de ventes, o bién, para suministrar la —--
iluminacién general en amtas zonas,

En el proyecto de esta tienda de autoservicio, seleccio-
narezos un tino dé alumtrado directo, ys gue proporciona la -
cani totalidad de lm iluminncicn y existe poef VAriseion, ---
‘excepto para subrayar ciertas exposiciones de mercancias, zo~
nas de gran actividad y vor disefios erguitectdnicos.

Seleccioneremos luminaries fluorescentes, porgue se adap
tan bién al alumbredo directo, ya que la cantidad de la luz -
se encuentra en medio términc entre la complementaries direc--
cional y la complementariamente difusa.

a). Para los ddleulos luminicos utilizaremos el método -
por cavidad zonal,

Pasos a seguir para caleular un sistems de iluminacidn:

1. Determinar el tipo de trabajo que se desarrollard en-
locael. (Nivel luminico) ‘

2, Determinar que fuente luminosa deberd usarse.

3. Determinar que condiciones ambientales prevalecerdn -
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10.

en el drea.
Determinar las condiciones fisicas y operaciones del-
drea y como ss usard.
Selaccionar el luminario que se usard. Algunos facto-
res gue ayudan a determinar el luminario que deberd -
usarse aon:

a) Altura de montaje.

b) Tipo de ldmpara seleccionada,

¢) Caracteristicas de depraciacién del luminario.

d) Restricciones fisices de montaje.

e) Mantenimiento requerido,

f) Costo, tamafio y neso.

g) Aspecto estético.
Determinar los factores de deprecizcidn de luz para «
el drea. (Pactor de mantenimiento)
¢dlculo de las relaciones de cavidad.

a) Cavidad de local,

b) Cavidad de techo.

¢) Cavidad de piso.

5 x altura x (largo + ancho)

Relacién de cavidad =
largo x ancho

Determinar las reflectantes efectivas correspondien--

tes a las cavidades de techo y piso.

Determinar el coeficiente de utilizacidn {C.U.).

Cdleculo del mimero de luminarias requeridas.

A x NI
No. de luminarios = ~e—cmcemmmmicma———
nxmxcux fm
an donde:
A=drea B

NI=luxes (promedio mantenido}=Nivel luminico




n=No. de ldmparas/luminerio

. ,
m=lumenes/1ldmrara
cu=coeficiente de utilizacidn
fm=faector de mantenimiento

Ejemplo:
Zona: Panaderis
Local: Produccidn panaderia
Ancho del locel: 12.7 mts
Largo del local: 18.8 mts
Area (2): 238.76 mts2
Alturs de techo (ht): 6.30 mts
Altura de montaje (hm): 5 mte
Nivel luminico desezdo (NI}: 280 luxes
Luminaria: Limpers fluorescente tipo slim~-line de 74 watts
Lumenes nor ldmpera: &, 300 ldmenes (m)
Seleccidn del cquipo: Grbinete industrisl 2 x 74 watts
Limenes por eguipo: £,600 lumenes (n x o)
Deprecizcidn de ldmenes: 0,9
Pactor de mantenimiento: 70
Pactor de reflectancia de techo; 70 %
Pactor de reflectancie de paredes: 30 %
Para determinar el indice de cumrtc comvertimos m pies +

%

lz altura de mwontuje, ancho y largo del local,

ancho del local=12,.70/0,3048=41.67 £t

altura de montaje=5/.3048=16.40 ft

large del local=18,8/, 3048=61,68 f%
con estos datos se pasa a 1a tabla 1.2 que se encuentra al «
final de este capftulo, y localizamos el fndice de cuarto co-
rrespondiente.

Ic=Indice de cuartos F

Posteriormente se calcula las siguientes relaciones.



5 x5 x {17+24)

Relacidn de cavidad de 10C8L = wmomom—mmmm——ow = 2,51

17 x 24

5 x 1.2 x (17+24)

Relacidn de cavidad de $€CHO = ——mmmmommmmo—am-— = 0,60

17 x 24

5 x 0.7 x {17+24)

Relacidn de cavidad de piSO = —mmmme——ememo———e = 0.35

17 x 24

Para determinar el coeficiente de utilizacién se pasa a-
Ia tabla 1.3 localizada al final de este capftulo.

Se considera las reflectancias de techo y paredes, el ig
dice de cuarto y el factor de mantenimiento. El factor de man
tenimiento, debido & que el cliente afirma tener un buen man-
tenimiento, se considerm un 70 %.

Se localiza el eguipo luminario, el cual corresponde en-
este caso, a la figura 1 de la tabla 1.3, y los factores ante
riormente mencionados,

Coeficiente de utilizacién = cu = 0.53

Posteriormente se calceula el nimerc de luminarios.

218.7¢ x 280

No. de luminarios = 20.95
8,600 x 0.53 x 0.7

No. de luminarios = 2}

La colocacidn de las luminarias serd tomendo er conside-
racién el espaciamiento mdximo admisible entre ellas, Para -~
determinar dicho espaciamiento, se consulta los datos propor-
cionados por el fabricante, en este caso se pgsz a la tabla ~
1.3 la cual nos indica Lo siguiente:

Espaciamiento mdximo = 1.4 x altura de montaje
led x5
T mts.

o
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b). Para el alumbrado de las demds zonas se sigue el mis
mo criterio y se presentas el resumen en la tabla siguiente:

TABLA 1

PANADERIA:

~Cuzrto fric vanader{a: 1argo=8mt:anchn=3mc:érea=24mt2:NI=50-
Luxes;Lumenes/equipo=1110;cu=0,51:fm=0.7;No. de luminarios=
3: luminario incendescente d4e 100 watts.

~Cuerto méguinas panaderia: 5x3mt;15mt2;250Luxes;8600Lum/eq;~

© cu=0.53:fm=0.7; 1 Luminariz fluorescente 2x74 watts.

-Cuarto de imgredientes: 1lxZmt;2omt”;A00Luxes:86001un/eq;cus
C.53:fw=0,7; 3 Luminaries fluorescentes 2x74 watts.

-Pesillo ingreso cuarto ingredientess 3x1mt:3mt2;200Luxes:--~
1110Lum/eq; cu=0.41:fm=0.7:2 Luminarias incandescentes 100 %.

-0ficine nanaderia; 3x2.5mt:7.Smtz;300Luxes:8600Lum/5q;cu:---
L0,41:fm=0.7; 1 Luninaria fluorescente 2x74 watus,

-~3pdeFa vanaderia: 5x5mt:25mu2;300Luxes;5600Lum/eq;cu=0.60:-—
fm=0.7: 2 Luminariac fluorescentes 2x74 wabts,

-Ingreso exterior panaderia: 5x2mt:1Omt2:150Luxes;SGOOLum/eq;
cu=0.25:fm=0.7; 1 Luminaria {luorescente 2x74 watis.

~Pirtico ingreso vanaderia: 7x4mt;25mt2:ESOLuxes:BGOOLum/eq;-
cu=0.60;fm=0.7;: 2 Luminariac fluorescentes 2x74 watts,

BODEGAS:

- Bodega general: largo=72mt:ancho=17mt:érea=1224mt2;HI=200Lu-
xes;Limenes/equiro=8600; cu=0.77:{m=0.70:No. de luminarios=53
s luminarios fluorescentes 2x74 watts,

-Cuarto frio recibo mercancia: Exjmt;24mt2;40Luxes;1110Lum/eq

“1cu=0,51;fm=0,7;2 Luminarias incandescentes de 100 watts,

-Cuarto recibo mercancia: 513mt:15mt2:200Luxes;8600Lum/eq;---
cu=0,53;fm=0.7; 1 Luminaria fluorescente 2x74 watts.
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-Pasillo exterior recibo mercancia: 20x3mt:GOmtz;EOLuxes:BGOO
Lum/eqicu=0.25:fm=0.7;3 Luminarias fluorescentes 2x74 watts.

-Cuarto frio verduras: 7x3mt;21mt2;50Luxes;lllOLum/eq:cu=O.51
+fm=0, 713 ILuminarias incendescentes de 100 watts.

-Cuarto prevaracidn de verduras: 7x7mt;49mt2;300Luxes:8600Lum
'/eq;cu=0.65;fm=0.7; 4 Luminaries fluorescentes 2x74 watts.

-Cuarto frio carnes: 7x§mt:35mt2;50Luxes;1110Lum/eq;cu=0.54;-
fm=0.T:4 Luminarias incandescentes de 100 watts.

-Cuarto preparacidén de carmes: 9x5mt;45mt2;350Luxe9:8600Lum/—
aq;cu=0,65;fm=0.T;4 Luminarias .fluorescentes 2x74 watts.

-Zuarto preparacidn de pescado: 8x5mt:40mt2;350Luxes;8600Lum/
eqjou=0,60; fin=0.7;4 Luminarias flucrescentes de 2x74 watts,

-guarto frio vescado: 5.5x5mt:27.SmCQ;SOLuxesgllIOLum/eq;cu:-
0.54:fm=0.7:4 Luminaries incandescentes de 100 watts.

-Cuarto frio ldcteos: ledmt;40mt2;40Luxes;1110Lum/eq;cu=0.54
+fm=0.7:4 Luminarizs incandescentes ds 100 watts. _

-¥areaje: 17x7mt:119mt”;120Luxes:2600Lun/aq cus=0,73;fn=0.T1-m
3 Luminarias 2x74 watts,

-Cuarto de mdquinas: 9xdmt:36mt2:ZOOLuxes;BGOOLum/eq;cu:O.éO;
fm=0.7:2 Luminarias fluorescentes 2x74 watts.

-Perecederos: 3Ax20mt;680mt2;l30Luxes;8600Lum/eq;cu=0.69;fm=-
Q.7;21 Luminarias fluorescentes 2x74 watta,

-Cuarto de basura: 7x5mt:35mt2;200Luxes;8600Lum/ea;cu=0.60;——
fm=0.T:2 Luminarias fluorescentes 2x74 watts.

OFICINAS:

-Cocina cafeteria: largo=Smt;ancho=5mt;drea=25mt 2; NI=300Luxes
;Ldmenes/equipo=8600;cu:O.60;fm=0.7}No. de luminarios=2; lu-

-minarios fluorescentes 2x74 watts.

~Cafeterin empleados: 6.3x3.Smt:22.7mt2;420Luxes;8600Lum/eq;—
cu=0.53;fm=0.7;3 Luminarias fluorescentes 2x74 watts,

-~fuarto limpieza: 5xl.7mt;8.Smtz:300Luxes:8600Lum/eu;cu=0.48:



fm=0.T;1 Luminaria fluorescente 2x74 watts.

-Cuarto lockers: 8.412.Smtzzlmtz;300Luxes;8600Lum/eq:cu=0.53;
fm=0,7:2 Luminaries fluorescentes 2x74 watts.

-%uarto closet: 4x2.2mt:E.8mt2:300Luxes:8600Lum/eq;cu=0.48:fm
=0.7:1 Tuminaria fluorescente 2x74 watis,
-Recercidn y pagueteria emvpleados: 5x1.5mt:7.5mt2;400Luxes:—-
8600Lun /eq:cu=0,48:fm=0.7;1 Luminaria fluorescente 2x74 w.
-fuarto mantenimiento: 3.3x3mt:9.9mt2;300Luxes;5600Lum/e::cu=
0.41:fn=0.7:1 Luminaria fluoreszcente 2x74 watts,

~Pasillo planis baja: 23x2nb:46m57; 350Luxes :8500Lun /eq ; cuz-m-m
0.53:fm=0.7:5 Tumianrias {luorescentes 2x74 watts,

-Bafio nmujeres: 5.5x4.5mt:24.7mt2;dOOLuxes:8600Lum/ea:cu:O.53:
fm=0.7;3 Luminaries fluorescentes 2x74 watts.

~Bafio hombres: 6x4.5mt;27:t2:400Luxes;86001um/eo;cu=0.65;fm=—
0.7:3 Lurinaries fluorescentes 2x74 watts,

-Pasillo ingreso piso ventas: 5x2mt:10mt2:SOOLuxes;SéODLumfeo
tou=0,48:fm=0,T7+1 Luminaria fluorescente 2x74 watis,

~Pértico increso bafio mujeres: 3Xl.2mt:Z.SEtQ:QODLuxes:lllO -
Lum/eq;cu=0,41:fm=0,7:2 Tuminaries inczndescenves de 100 w=.
~Pdrtico ingreso bafio hombres: 2.lemt:?.Sth:EOOLuxes:lllc -
Lum/eq:cu=0.41:fm=0.7:2 Luminarias incandeséentes de 100 w.
-fale Generzl: 11.5x9mt:103.Smtg:3AOLuxes:3600Lum/ea:cu=0.73:
fm=C,7:8 Luminarias flusrsseentes 2x74 watts,

~-Esncalerag: E.5x1.5mt:12.7mt2:SOOLuxes:EGOOLum/eq:cu=0.53;——
fm=0.7:2 Luminarias fluorescentes 2xT4 watts,

~Snla de juntas: &.5x5me:42,5mtZ:280Luxes:B600Luz ‘ea; cu=0. 65:
fm=0.7:3 Luminarias fluorescentes 2x74.w2tts,

-Cocineta sala de juntas; 2x1.5m1;3mt2;100Luxes;lllOLum/eq;--
cu=0,41:fm=0,731 Luminzria incandescente de 100 watts.

-Bafio: 2xl.5mt;:3mt%;100Luxes:1110Lun /eq; cu=0.41; fn=0.7;1 Lumi
naria incandescente de 100 watts.

-Area de informditiesa: 13x2mt:26mt2:370Luzes:5600Lum/eq:cu=0.5
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+fm=0.7:3 Luminarias fluorescentes 2x74 watts.

-Area general: 5x4.Smt:22.5mt2;280Luxes;8600Lum/eq;cu=0.53;-—
fm=0.7:;2 Luminarias fluorescentes 2xT4 watts,

-Rala contzbilided: 8.5x4mt;34mt2;AOOLuxes;GEOOLum/eu;cu=0.60
sfm=0.734 Luminarias fluorescentes 2x74 watts.

~Pértico sale de contabilidadr 2.5xl.5mt;3.7mt2;90Luxes;1110-
Lum/eq;cu=0,41;fm=0.7;1 Luminaria incandescente de 100 w.

-Subgerencia: 4x3.5mt;14mt?;420Tuxes;B600Tun /eq;cu=0,53;fn=07
:2 Luminarias fluorescentes 2x74 watts,

-Gerencia: dx4mt:16mt2:420Luxes:8600Lum/ea;cu=0.53:5m=0.7;3 -
luminarias fluorescentesz 2x74 watis,

ARZA DI VENTAR: .

-Piso Ventaa: largo:Eémt;aﬁcho:éOmt:érea:SlGOmtz:NI=600Luxes;
Limenes/equino=8600:cu=0.77T:fm=0,7:No.de luminzrios=667: Lu-
minarios fluorescentes 2x74 wasts,

—Area de eajes: 48xllmt:526mt:540Luxes:8600Lun/eq; cu=C. 60—
fm=0.7;€¢ Luminarias fluorescentes 2x74 watts,

~Pértico entrada ventas: 1319mt:117mt2:640Luxes;8600Lum/eq;——
cu=0,48:fm=0.7;26 Luminarias fluoresecentes 2x74 watts,

~Paqueteria;: 7x4mt;28mc2;230Luxes;EEOOLum/eq;cu=0.53;fm=0.7;—
2 Luminarias fluorascentes 2x74 watts.

-Provudores: 28x2.5mt:70mt2:450 Luxes:8600Lum/eq;cu=0,53; fm=-
0.7:10 Luminarias fluorescentes 2x74 watts,

-Bafios nublicos: llemt:55mt2;570Luxes;8600Lum/eq;cuzo.65;fm=
0.7:8 Luminarias fluorescentes.?x74 watts.

~Salchichoneria: 22x1.5mt;33mt2;300Luxes;]400Lum/eq;cu=0.53:—
fru=0.7:8 Luminarias flucrescentes 2x38 watts,

-Pasillo vitrinas refrigerontes: GOxlmt:60mt2:420Luxus:lllo -
Lum/eq:cu=0.53:fm=0.7:61 Luminarins incandescentes de 100 w.

-Pagillos perimetrales: 231x1mt:231mt2;590Luxes:d300Lum/eq: -
eu=0,53:fm=0.7;85 Luminarias fluorescentes 1x74 watts,
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El piso de ventas lleva luminarias adicioneles, con fi--
nes estéticos y comercimles.

2 . . . .’ :
En el apendice se muestra lz distribucidn de las lumina-
rigas sobre los planosg eléctricos, de les zonas correspondiens
tes,

c). Les primordiales exigencias que debe cumplir una bue
na instalacidn eléetrica son:

Seguridad y eficiencia: Para que nuestro sistema sea efi
ciente deberd constar de un previo cdlculo de ampacidad y cai
dn de tensidn existente en cada uno de los circuitos deriva--

dos,

Para el célculo de conductores ge comd en cuenta 1o0S Si~
cuientes factores;

- Se eccogid conductor con aislamiento THY%, ya& que su a-
plicacidn es suficiente en locales secos y humedos, --
con temveratura de funcionmziento de 75 o C.

-~ la seccidn de conductores se determina considerando su

" cepacidad de corriente de acuerds a ls carga por ali--
mentar,

- Se considera un factor de demanda unitario debido a —w

exigencias del cliente, gungue la carga demandade nun-
ca llecue a ser el 100 %.

¥n circuitos derivados, 1la ceida de tensidn admisible es
congsiderada como el 3 % y en circuitos alimentadores se utili
za el 2 %, déndonos un total del 5 % de cafida de tensidn admi
sible desde la subestacidn eléctrica a la carga, lo cusl cum-
nle con las nosmes eléctricas establecidas,



13

Cabe mencionar gue debido a las pérdidas en las balas—--
trag en log circuitos de alumbrado se utiliza un factor de po
tencia del 20 4.

Fs importante tomar en cusnta para la seleceidn de 1os =~
conductores de los circuitos derivados la capacidad de inte-~
rrupcidn del pratector del .mismo.

Pora cireuitos derivados en alumbredo el menor calibre -
utilizado de los conducstores es el 14 AWG, debido a normas e~

léetricas.

Pn la seleccidn de tuteris, pera dar alojamiento 2 los -
conductores eléctricos: solo el 40 % de la tubsria se puede -
ocunar por dichecs conduetores, ya que asi le indican las norw

mas eldctricas,

¥l siguiente ejemnlo pone de manifiesto la seleceidn de~
los calibres de log conductores uvilizades, asi como también-
seleccibn de la tuberia y del interruptor de los circuitos de
rivados, parn la reslizacidn de 1a red de alumbrado,

Piemplo:

Se tiene un circuito de alumbrado fluorescente., El cire-
cuito NK1 del tablero normal NX, con los siguientes datos:
Carge total (VW) = 1,750 watts
Tensidn (En) = 127 volts
Factor de potencia = 0.9
~Cdlenlo del cmlibre del conductor por ampacidad.

Para dicho edlculo ge utiliza la forms siguiente:
q 1,750 '
I= = = 15,3 Amperes
™n x fp 127 x 0.9
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dicha corriente se rultivlica por 1.25

I=15.5x% 1,25 = 19,13 amperes

Para dicha corriente corresponde un conductor calibre 12 -~
AWG con aislamiente THY.

~ Calculo del calibre del conductor por czfda de tensidn:
Datos:
1=19,13 arvs,
eT=3
Wi=1750 watts
Pura efectuar diche cdleculo se utiliza la siguiente expre---

[ R donde

5 = drea del conductor en zn2?
L = Yongitud total del conductor
I = corriente mixims admisivle
Bn = tensidn de operscidn

e % = caida de teneidn

Se calcula la distancia total del circuito N1 de l= siguien

te manersa:

e 1,2

!
{:Ll—i
o ed— el S ———— A ——— e dn—1n
& o—L g @ 2 °——ZF
T VL] T WeT
2{2x100w) 1(150w)  1{2x100w) 1(-2x100%)
400w 1(22100w) 200w 200w
Wl 200w W4 2(2x100w)  1(2x100)

12 400w 200w
w5 wr
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Utilizando 1a siguiente expresidn tenemos:
WiLl + W2L2 + ... + "mln
It

1]

e
400x2+200x6+150x7+200x12+400x16+200x20+200x21

Lt

i

1 750
Lt = 11.3% mts
entonces tenemos:
4 xLxI 4 x11.5 x 18,13

S = = = 2.3 mm2 de seccibn -~
Mxe® 127 % 3

transversal; por lo gue corresrponde al conductor THW calibre-

12 swe,

Para. la corriente de 18,13 amrs. ce selecciona un inte--
rrurtor termcmagneético 1 x 20 ames.

Finalmente =zeleccionamos el calibre del conductor el ---
cudl corresponde al THY calibre 12 AUG.

Tntonces Se tieme gque el circuito N¥KL estard formado —--
'por 2 conductores calibre 12 AWG y 1 conductor calibre 14 AYG
para tierra; los cuales serdn alojados en tuberia de 3/4" jun
to con los circuitos NK2 y EV1.

Bagados en el lay-out se determind que circuitos de alum
brados vertenecerian a los tableros de emergencia y cuales a-
los tableros normales.

Se siguid el mismo criterioc para la seleccidn de los con
ductores de los demds circuitos derivados. En los plancs elég
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tricos se puede observar los calibres utilizados de conductor
asi como la tuberim seleccionzds para elojer a dichos conduc-
tores, las unidades térmicas para proteger a loc circuitos —-
derivados y mdemds 1z seleccién de tablero el cudl alojard a-
dicnes unidades térmicas, Cabe mencionar que detide @& normas-
un tablero de alumbrago puede alojer & 1o mds 47 circuivos.

Los contactos seleccionados en el wnroyecto, se tomaron -
de acuerdo a las necesidndes en cadz dree de trabajo y comer-
cielizacidn y los marcados en el lay-out,

Se seleccionaron contactos dobles monofdsicos polariza--
dos. Zn generzl los contactos se proyvectan a una alturs de --
0,40 mts, sobtre el nivel del piso y dichs alture guedz sodbre-
entendida en 105 planos oin ninguna anotacidn, Los contactos-
se consideran de 200 wztts pera cargas desconocidas.

La distribucidn de los contactos en las diferentes dreas
as{ como seleccidn del culibre del conductor, tuderfa, unida-
des térmicas de los circuitos derivedos se especifican en los
plenos eléctricos, y se ealcularon considerando los criterios
ya nencionados.

3, Circuitos Alimentadores,
Calibre de los conductores alimentadores. Los conducto--

res alimentadores no deberdn ser calibre mds delgado que el -
que corresponds, de acuerdo e le carga per servir. La caida -
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de voltaje serd de 2 % desde la subestacidén a los tableros. -
Loz cdlculos de los conductores serdn por ampacidad y caida -
de tensidm.

Ejemplo:

Se tiene el tablero de emergencia FB gue corresponde a -
alumbrado y contactos planta tienda. ¥s un tablero NBLP-42-4L
~3F-4H, Tiene una carga total de 36,400 watts. Calcular el ca
litre de los conductores que alimentan a dicho tablero.

cdlculo por ampacidad:

¥ 36,400/3
I= = = 106.15 amps.
Pn x fp 127 x 0.9
dicha corriente se maultiplica nor 1.25
I = 106.15 x 1.25 = 132.63 anmps
Para dicha corriente corresconde el calibre 2/0 AWG con-

sicslamiento TH Y,

Se calcula la cafda de tensidn de este conductor para a-
Segurarnos que no retase el 2 % admisible.
Datos:
1 = 106,15 amps
ad=9
Tn = 127 volts
2f = 220 volts
L = 108 mts
Para el cdleulo de cafde de tensién considerando resis--
tencia y reactancia se utiliza las siguientes fdrmulas:
e
& % = waee x 100
o

e =\ (RD)% (x1)2 donde:

e % = cafda de tensidn en %
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e = cnide de tensidn er el conductor

n = tensién de operacidn de fase a neutro

R = resistencia del conductor en ohms

1 = reactanciz del conductor en ohms
Tenemos que para .l conductor 2/0 AWG

108
R = 0.022 /1090 = 0,092 x ([ —emmmmmmme—u — )} = 0.032598
0.3048 x 1000
108
¥ = 0.032 /1090 = 0,032 x ( —memcmmmamea——e ) = 0.011339

0.3048 x 1000

-V (0.03250811086.15)2 + (0.011339%106.153°

= 3.65 volts

@

®

I x 120 = 2.9 %

Somo 1g ceide de tension es superior 2 la desesdaz, Se de
be seleccionar un conductor mayor, Por lo tanto seleccionamos
el conductor calibre 3/0 A%G con aislamiento THW.

Fl circuito alimentndor pare el tablero E3 esterd consti
tuido por 3 conductores THW celibre 3/0 ANG ¥ 1 conductor de-

cobre desnudo calibre 4 A%3.

Los conductores serdn alojados en ducto cuadrado embisa-
grado con recubrimiento epdxico color gris,

Se selecciona un interruptor termomagnético de 3 polos —

150 amperes.

Con el mismo criterioc aplicado al ejemplo anterior se --
calculan los calibres de los conductores y unidades térmicas-
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de proteccidn para todos los alimentadores generales de la ~-
red de alumbrado. En los planos eléctricos de alimentaciones-

generales (PR-IE-4) y dingrama unifiler (PR-IE-3) se especifi
can los resultados obtenidos,
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GAPITULO 2

DISEX0 Y JALCULC DE L& RED DT FUERZA

Fn general, un motor se sujeta al mds severo servicio ~~
durante el pericdo de arrangue y aceleracidm; durante este in
tervalo de tiempo, una corriente extremadamente alta tiende a
fluir. Para el caso de los motores de induceidn, el instante-
de arrangue es ejguivalente a un transformador con el secunda-~
rio cortocirecuivado, eato implics gque una elevadn corriente -
del wotor (sscundario) intente, por accidén de transformacidn,
ser igualada por una correspondiente larga corriente del esta
tor (primario)., Por supuesto, como 1z velocidad del rotor au-
menta, el voltaje generado decrece, asi que aabes corrientes,
del rotor y del estater, caen r valores determinades dnicamen

te por 1a carga mecdnica,

5]

Para arrsncar potores trifdsicos tipe jaula de ardilla, ~
ae ussn los 4os métodos siguientes:
a) Arrangue a tensidn plena,

b) Arrenque a tensibn reducida.

Con el propdsito de conocer la corriente & plena carga -
de un motor de induccidn, basta conocer la potencia nominal, -
el voltaje de alimentacidn y numero de fases, partiendo de la
ecuscidn siguiente:

HP x 7486
o et o o en donde:
3 xvx fon-x N
I = gcorriente en amperes
HP = potencia en horse powsr
V = voltaje

Lo}
H
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fp = factor de potencia (generalmente se use el 85 %)
N = eficiencia (generalmente entre el 0.85-0.90)

Es necesario dar un breve comentario sobre los elementos
‘que intervienen en la instalacidn eléetrice de motores, para-
posteriormente iniciar los cdlculos.

Los conductores que alimentan a cada motor de 1la instalg
cidn reciben el nombre de circuito derivado y van desde el ta
blero de distribucidn o del alimentador a cada motor. Dichos-
conductores se calculan para una sobrecarga de 25 %, de tal -
forma que el calibre del .circuito derivado se calcule con una
corriente.

I=1.25 Ipc
I = corrients del circuito derivado
Inc' = corriente a plena carga del motor.

n

]

Se puede proteger al circuito derivado por medio de un -
fusible y se debe calcular para la corriente de arranque o --
bi€n de cortocircuito del motor. .Esta proteccidn protege uni-
camente &l conductor mds nwo al motor y debe permitir el arran
que del motor sin que se abra el circuito.

Fl desgonectador se usa para aislar al motor del circui-
o derivado con el propdsito de reparar la mdquina o realizar
ajuste sin peligro. Dicho desconectador consiste de un inte--
rruptor de seguridad el cudl soporta una corriente miniza. --
I =1.15 Ipc.

Para proteger al motor contra sobrevargas y evitar que -~
se sobrecaliente, Be permite al motor una sobrecarga del 25 %
de manera que la seleccion de la proteccidn se calcula de la-
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forma:
1=1.25 Ipc

Se utiliza el control de motor para arrancar o para la -

L.
operacion del motor.

Se emplea la estacidén de botones para el control del mo-
tor & distancia, es decir a control remoto,

Con el ejemplo siguiente ge pone de manifiesto la obten~
cibn de los calibres de los circuitos derivados, es{ como tam
bién l2s protecciones de estos, y edemds la proteccidn para -
los notores y arrancedor seleccioneda.

Tiemnlo:

Se tiene el circuito NN4 del tablero de servicio normal-
WY gue zlimentz 2l eguipo No. 10, el cual se un motor trifdsi
co con capacidad de 3 hp y operacidn a 220 volts. Determinar-
el calibre del circuito derivado, le capacidad interruptive -
paraz su proteccidn y seleccidén del arrancador, especificando
el catdlogo del fabricante. :

Solucidn:

Se determina lao corriente nominal del motor de ascuerdo a
la siguiente exoresidn:

hp x T46 3 x 746
Ipc = = = 8,13 amps

JixVvf xfpx N 3 x 220 x 0.85 x 0.85
cﬁnsiderando una sobrecerga del 25 % tenemos:
‘I =1.25 Ipe = 1.25 % 8,13 = 10,16 amps

Este corriente corresponde al conductor calibre 14 AWG, -
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péro les normas nos determina que para fuerza el menor cali-—
bre deberd ser el 12 A%G, por 1o que se selecciona el calibre
12 AWG con sislamiento THW.

Fntonces el circuito N¥4 estard constituide por 3 condug
tores THW calibre 12 A%G,

Dicho circuilto se puede alojar en tuberfa conduit de 1/2
pulgada, . :

Proteccion del circuito derivade con interruptor automéd-
tico (termomagnético).
I interruptor = 250 % Ipc = 2.5 x 8.13 = 20.3 amps.

Se selecciona un interruptor termomegnétice de capecidad
interruntiva de 20 amperes, marco NEF, cetdlago NEFZ0,

Ze geleceiona un arranczdor clase 4204, ya que esta cla~
Se 9e usa pars arrancir, pPAra y proporcionar una proteccidn -
de sobrecarga parz motores mono ¢ polifdsicos. Tamaiio NEXA O,
catdlogo AAO3 ya gue corresponde & las carmcteristices elég-—

tricas del motor,

Se gigue el mismo criterio pura el cdleulo de los cireui
tos derivados y seleccidn de interrhptor y arrancador para to
da la red de fuerza, A continuacidn se presenta un resimen de
los resultados obtenidos de los cdleulos para la red de fuer-
za del servicio normal y de emergencisz de panaderia.

Es importante mencionar que la determinacidn de la dis—~
tritucidn en servicio normal y emergencia fué basadm en el —-

lay-out.
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Resumen. Cuadro de motores y cuadro de cargas para 1la --
red de fuerza:

No, de No. de Canacidad No, de Voltaje Inominal .
cirsuito eouino n.y. fagas
-1 6 1 1g 110 v 10.5 4
.2 7 1 16 110 v 10,6 &
N¥-3 8 11/2 3¢ 220 V 4.5 A
N¥-4 10 3 3¢ 220 v 8.2 4
N¥-5 11 3 1d 220 V £.2 4
NM-6 13 2 3¢ 220 V 5.7 &
w7 14 3 3d 220V £,2 4
NM-8 17 1 1 110 15,6 A
-9 18 2 3¢ 220 ¥ 5.7 A
N-10 19 1 14d 110 v 10.6 A
21 3 30 220 ¥ .2 4
21 2 kA 220 ¥ .2 02
13 3 3d 220 vV £.2 A
T2-1 3 3 39 220 2.2 A
TI-2 4 k! 3¢ 20 ¥ 8.2 A
FZ-3 5 2 34 220 ¥ 5.7 A
Bf- 22 50Gw. 19 110 v 6.3 A
Eo- 32 500w, 14 110 v 5.3 A
INTERRUPTOR ARHANZADOR
No.de Marco OCavac, Catdlogo Jlase Tam. OJatélogo E,T.
cire. . Inter,
M-1  WEP 15 A NTPL5 43204 0 AKD2 ?la
NN-2  NEP 15 A NEP15 4208 0 AA02 F16
N¥=3 NEF 15 A NEF15 4204 00 AA003 7.1
NM-4  NEP 20 A NET20 4204 0 4401 ?12.6
NM-5 . HNEF 20 A NEF20 4204 0 4A03 F12.6

NM-6  NEP 15 A NEF15 4204 0O AA03- Fq
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INTERRUPTOR LRRANCADOR
No.de Marco Capac, GCatdlogo Clase Tam, Catdlogo E.T.
cire, Inter.

M¢-T  NER 20 A YEF20 4204 O 4403 F12.6
NM-8  NEF 15 4 NEZLS 4204 O 4402 716
NM-9  NEF 15 4 NERLS 4204 0 4303 F9
M-10  NEP 15 4 NEPLS 4204 O 4402 F16
M-11  NEF 20 A NEF20 €204 O 4303 FL2.5
Mf-12  NEIF 20 A NEW20 4204 O 4403 F12.6
m-13  NEP 20 A NER20 4204 0 5403 12,56
%2-1  NEIF 20 3 NEF20 4204 © 4303 F12.5
03-2  NE? 20 A NEF20 4208 0 4303 F12.6
22-3  NEF 15 4 NEFLS 4208 0 5403 Fa
2%-4 NI 15 A NEFL5 4204 0 AAD2 F16
£2-5 NI 15 A NEPLS 4204 D 4402 16

mnseguida se nresenta los curdros de carga corresnondien
tes & la red de fuerza servicio normal y emergencia.

Sundro de eargas Tahlero WM (servicio normal)

No.de No.de caonacidad Inom. Inter. < "8 c Tot.
circ. eoui. Ra Do < i P B
N¥-1 & 1 10.6 & 1x154 993 993
-2 7 1 10.64  1x154 993 993
Nil-3 8 11/2 . A5 X154 473 473 473 1419
M- 10 3 8.24 3x204 909 909 909 2727
-5 11 3 8.2 1x204 909 90§ 909 2727
N6 13 2 S.74 Ix154 615 615 615 1845
NM-T° 14 R} g.24 3x204 908 909 908 2727
M-8 17 1 10.64 1x154 993 993
2 .74 Ix154 615 615 615 1845

-9 - 18
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W¥-10 10 1 10,64 1x154 893 993
m-11 21 3 8,26 3x204 909 909 909 2727
Ni-12 23 3 8.24 3x20A 809 909 909 2727
N-13 33 3 B.24 3x204 909 309 909 2727
Suma : 27.5 25443
Carge alumbrado y contactos -

vanaderia {4150%atts)stab. NK 2x304 1750 2400 4150
Suze votal: 9900 9557 10136 29593
desholanceo=5 %

fuairo de cargas Tablero Pz (servicio emergencia)

.~ Ro, Wo. ©Czap., Inom. Inter, 4 B s Totnl
cir, ea, h.u, watts watts watis watts
EZ-1 3 3 E.24 Ix204 g0g ana goa 2727
FZ-2 & 3 8,24 3x204 a0y 9039 809 2727
Fi=3 5 2 5.74 kP ART 615 615 515 1845
Fi-4 20 500w €.34 1xl5a 500 500
Ez-5 32 500w  6.34 1x154 500 5C0
Suma s 3299
Carga slumbredc ¥y con-
tactos vnanaderiz 4300w, 2x304 2150 150 4300
Suma total: 4583 583 3433 12599
Desbzlance0=25,29% :

Curdro de carges Tablero NE (servicio normal)
Ne. Capacid. Inom. Inter, A B c Total
¢ir, ~an_ h.p.. watts watts waits watts-

NE-1 10 3¢ 26.784 3x40A .- .2892 - 2892 2892 8676

. NE-2 10 3¢ 26.784 3x40A 2892 2892 2892 §676
NZ-3 10 - 3¢  26.78a 3x40A 2892 2892 2892 8676
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NE-4 10 3¢ 26,784 3x404 2892 2892 2892 8676
NE-5 10 3¢ 26.78A 1x404 2862 2892 2892 8676
NE-6 10 3¢ 26,7824 3x40A 2892 2892 2892 8676
NE-T 3 3d 8,424 3x154 309 909 908 2727
NE-8 10 3¢ 26,784 3x404A 2802 2892  2B92 8676
Sumar 21153 21153 21153 63459
Degbalanceos 0%

Cuadro de corgas Tablero T (serviecio ewargencia)

No. Can., fases Inom. Inter. A B c Total
cir, h.p. watts watts watts watts
ET~1 -12.5 6 41,854 1704 3615 3615 3615 10845
P2 9 3¢ 30,464 3x404 2632 2632 2632 7896
Er-3 18 g 60,834 3x1004 5263 5263 5263 15789
ET-4 44 3/6 3% 138,964 3x2004 12002 12002 12002 36006
Suma: 23512 23512 23512 70536

Despalanceo: 0%

Cundro _de cargas Tablero TU {servicig emergencia)

No. Cav. fases Inom. Inter. A B c Tot.
¢ir. h.ov. watts watts watts watts
RU-1 7.5 3¢ 20.31A  3x303 2103 2193 2193 6579
E§-2 5 3¢ 13.864 3x20A 1497 1457 1497 4491
EU-3 5 3¢ 13.864 3x20A 1497 1497 = 1487 4401
EU-4 3 3¢ 8.424 3x154 309 909 909 2727
EU-5 2x1.5 3¢ 9,143 3Ix154 97 987 987 2961
Suma: 70831 7083 7083 21249

Desbalanceo: 0%




Suadro de caprpas Tablero NO {servicio normal)
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No. Capacidad Inom. Inter. A B o] Tot.
cir, watts watts watts watts
NO-1  2x1500w. 13.84 Ix204 1500 1500 1500 4500
NO-2 3 h.n. 8,424 3x154 909 909 309 2727
NO-3 5 n.pe 13,854 3x204 1497 1497 1497 4491
NO-4 5 h.u. 13,864  3x20A 1497 1497 1497 4491
Suma: 5416 5416 5416 16248

Desbalanceo: 0%
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F1l cdlculo para el calibre del conductor que alimenta a-
un grupo de motores eléctrices, se calcula de acuerdo con la-
siguiente férmula:

I = 1.25 Ipe (motor mayor) + =ZIpc (otros motores)

Ioc = corriente a plena carga.

= Ipc = suma de les corrientes a plena cargs de varios moto-
res.

la proteccidnm del alimentador tiene por objeto proteger-
al conductor contra sobrecarges y se calcula con la siguiente
exure=idn:
I = Iarranque (motor mayor) + Z Ipc {otros motores)
I = corriente para seleccicnar la proteccidn del alimentador.
Inc = corriente & plena carga de motores {corriente nominal).

Fjemplo:

Se 4iene un alimentador trifisico de conducter THYW gue -
debe suministrar corriente a 4 motores de induccidn trifési--
co3 a 220 volts, correspondientes al tablerc ET de servicio -
de emergencisa, con las siguientes caracteristicas.

No. de circuito I nominel
=7-1 41,85 A
BT-2 30.46 A
£FT-3 60,93 A t
ET-4 138,96 A
Solucidn:
I = 1,25 Ipc (motor mayor) + =—Ipc (otros motores)

I=1.,2% x 138.96 + 41.85 + 30.46 + 60,93
I = 306.94 amps.
Se divide esta corriente entre 2 para utilizar 2 conductores-

por fase.
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Esta corriente corresponde al conductor czlibre 2/0 con~
aislamiento THY,

Se calcula la caida de tensidn de este conductor para -

asegurarnos de gue no soovrepase del 2 %.

La cafds de tensidn se caleula con las expresiones 8i--
guientes;
e
e %= ~— x 200

v

=/ (rny? + (xn)? donde:

cuida de tensidn
= cnfda de tenzidn en %
volteje de omeracién

v a @ o
W "

"

R = resistencia del conductor en ohms
X = reectencis del conductor en ohms
I = corriente en amperes
Pera el calibre 2/0 AWG tenemos gue:
Datos:
L = 39 mts

T = 153.47 ampa
R = 0.092 /1c00°

%= 0,032 /10007
kel
R = 0,092 (-~mmemmonea } = 0,011772 ohms
0. 3045x1000 :
' 338
X = 0,032 {—mmemmmmmee } = 0,004084 ohms

0.3048 x 1000
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e = */(0.011772;:153.47)2‘ (0.004094x153.47)% = 1.9 volts.
1.9

&% = mmmwme X 100 = 1.5 %
127

Entonces el circuito alimentador de la subestacidn hasta
el tablero ET estard compuests por 6 conductores 2/0 A%G (2 -
por fase) y 1 cable desnudo calibre 4 A%WG para tierra. Lo --
cuales serdn alojades en ducte cuadrado embisagrado con recu-
brimiento emdxico,

Determinacidn de la capacided del interruptor del alimen
tador,
I = Iarrangue {motor mayor) + I Ipc {otros motores)
I 2.5 x 138.96 + 41,85 +10.46 + 60.93
I = 480,64

]

it

Por 1o que se selecciona un interruptor termomagnético -
3 x 500 amperes.

Aplicando el criterio del ejemplo anterior llegamos a los
resultados especificedos en los planos eléetricos alimentacig
nes genersles (PR-I%-4) y diamgrama unifilar (PR-IE-3),



34

CAPITULO 3

SELEGCION DEL TRANSFORMADOR Y DISENO DE L& SUBESTACION

La subestacion eléctrice es el equipo bisizo de le indus
tria, Tods 1la energia eléctrica consumida por.los diferentes-
equipos y la requerids para le iluzinacidn artificiel, provie
ne de lz subestacidn eléctrica.

Por otra varte, 1a subestacidn elécirica ec un esuiro im
vortante y especinlizado que requiere de versonal suficiente-
mente preparado para su seleccidn,instalacidn, creracion y --

mantenimiento,

L3 compra de una subestagidn eldetirica representz una in
versidn cuantiosa, por lo gque es preciso seleccionar adecunds
mente pars obtener los resultados deseades, su capacidad, al-
menor costo po=ible.

Para 1a seleccidn del transformador y la planta de emer-

gencia es necesaric obtener le totalidad de 1lm carga de servi
cio normal y de emergencia en KVas,
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KVA's totales =

Watts totales del Servicio de Emergencia

KW (Serv. Emerg.)

J109.11 KVas

242.1 KW

TAB. Vatts por fase Wetts KVA's  Zona que alimenta
A B c totales +totales :

SERVICIO NORMAL:

¥a 23600 23700 23800 171,100 78.00 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

NE 21153 21153 21153 63,459 74,66 Aire acondicionado

NH 13726 13726 13726 41,178 45,7% Alum.Oficinas,

NI 3950 4000 3900 11,850 13,17 Alum.Bodegas.

NI 3200 3200 3200 9,600 10.67 Alum.3odegas.

Nht 9900 9557 10116 29,593 34.82 FPza,Punaderia.

NO 5416 5416 5416 16,248 19.12 Molinos y sanit.

Suma: 183,549 433.31°

SERVICIO EMERGENCIA

A 20000 1990C 19900 59,300 658.44 Alum,Piso Ventas.

o) ] 12200 12100 12100 36,400 40.44 Alum.Piso Ventas,

EC 5500 6000 6000 17,%00 19.44 Contactos Cajas,

ol 23512 23512 23512 70,536 82.98 Cuartos frios.

EU 7083 7083 7083 21,249 25.00 Cisterna.

BN 2100 3000 2100 7,400 .22 Alum,Bodegas.

EX 2300 1900 2800 17,000 7.7€ Alum.Bodegas.

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

£Z 4583 4583 3433 12,599 14.82 Fza.Panaderia.

Suma: 242,084 275.80

KVA’s totales=Serv,Emergencia+Serv.Normal = 433, 31+275.80

242,084 watts
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Por lo gue se seleccione un transformador de capacidad -
750 KVAs y una planta de emergenciz de 250 Kw.

La subestacidn estard compuesta por 1las siguientes sec—-
cicnes:

2} Gabinete para el equino de cedicidn, que contiene:
~ Un juego de barras principales, con el aislzmiento necess--

Tios

- Barra de conexidn a tierra;

- In este gabinete se colocard 1a base de dngulo que soporta-
ré los transformadores de corrienmte y trznsformadores de PO
tenciel de la CFE;

- De este gabinete saldrdn la informacidn para las cerdtulas-
de medicidn aue se locmlizarsn en el exterior del edificio,
ern un gebinete de 1 2 0,70 mts,

b) Gevinete de inbterruptor, cuchilla de servicio y anar-
tarrayos, serviecio interior, aque contiene el siguiente egui—-
Po:

- Un interruptor en aire marca Elmex, tres volos, un tiro, o-
peraeidén manual, montaje fijo, vrovisto de tres fusibles 1i
ritndores de corriente de 25 amperes, con dispositivos de -
disparo tripolaer bajo condicidn de falla en un solo de los-
fusibles:

- Una cuchilla 4ripolar, 400 amps, tres polo®, un tiro, opera
cidn sin.carga:

- Un juego de epartarrayos autovalvulares;

- Barras principales y barra de tierras.

Pata subestmeidn serd marce Flmex, 23 Kv, servicio inte-
rior.
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De esta subestacidn y por medio ds cable de energia y ~-
con terminales premoldeadas tipo interior se conectard la ul-
tima seccidn alta tensidn com el transformndor.

El transformador serd trifdsico, autoenfriado en aceitey
conexién delta a 23 Kv en el lado primario y estrella solida-
mente aterrizado 220/127 volts, en el lado secundario, con ——
gargantas en alta y tuja tensidn, con cuatro derivaciones al-
2,5 % cada una dos arriba y dos abajo de 1z tensién nominal -
en alta tensién, con cumbiador de derivaciones de operacion -
8in carga desde sl exterior del tangue, merca IESA, de 750 —
KVa, '

De este transformador se conectari por medio de barras -
de cotre de 3000 ampered, de capacidad a los tableros de baja
tensidn, los cunles constan de las Siguientes secciones:

2) Seccidn ae interrurvor general, con un intarructor --
4rivolar elctromzendtico, tino 50-H2, coraza de 3000 amperes—
calibracién estandar 2500 amnerss, con relevador de estado -—
3oiido tino SD, con sensor tipe $SD-30, contard ademds con --
transformadores de corriente de relacionm 3000/ 4, para ali--
mentar un Selector de amnérmetro y un ampérmetro de escala —-
0-3000 & y un selector de vIimetro y un vélmetro de escala ww-
0-300 volts, en una seccidn tipo LVME, marca FPE,

b) Seccidn de baja tensidn, tipo LVNE/HCBD, marca PPF, -
co barras princivpales de 3200 amperes, 220 VAC, conteniendo-
los interruptores termomegnéticos derivados para servicio nor

mal:
~ 3 x 40 amps marco HEP, 1 pza;
- 3 x 50 amps marco HRF, 1 pz2a;




38

x 70 amps marco HZ?7, 1 pza;
X 125 amus marco HFJ,

x 200 amns mareo HRJ,

X 225 amps marco HRAJ,

t
[P UV PV VPR WA

1 vz
x 150 amps marco HRJ, 1 vz

1

2

i
(v}

% 225 agvs merco HM, 1 pza:
- ¥anacios futuros mzreo HRJ, 3 pzas.

La .conexidn del transformador al interruptor general ¥y -
de este a la seccidn normal debard ser con barras de codbre de
la capacidad indicada,

¢) Seccidn de baiz tensidn parz servicio de emergencia, -
tipo HCBD, marca ¥PF, con barres brincipales de 800 amnperes,-
220 VAT y que contiene 1os siguientes interruptores termomag-
néticos derivadog:
- 2 x 30 ampns marco
- 3 x 40 amng parco NE?,

2
1
x 50 amns parco N7P, 1
x 70 umns marco 1

x 150 amres marco NFJ, 1 nze:
x

3
3
3

- 3 x 100 amps marco WTIP, 1 pza:
3
3 x 225 amns marco NAJ, 2 pzas;
¥s

nacios futuros

d) Seccion de conirol de la planta de emergencia, merce-

FPZ, conteniendo: :

- Prensfer sutomético de la plenta, formado por dos contacto-
res magneticos, de 800 amps, 220 VAC, con interlock eléctri
co;

~ Change matic, para el control del erranque y pero de la ---
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planta, incluye medicidn de voltaje, corriente y frecuencia.

La interconexidn entre la seccidn normal, la seccidnm de-
emergencia y la planta de emergencia se llevard por medio de-
trinchera, en la cual se colocard cable de cobre calibre 350~
MG, 3 conductores por fase y tres para el neutro, con aisla-
mienteo THW, 90 o €, 600 volts, merca Conductores Monterrey.

La planta de emergencia aerd marca Planelec, con motor -
diesel marcs Cummins cat., NT-855 y generador a 220/127 volts,
nmarca Kato, de 225 Xw de servicio continuo y 250 Kw en servi-
cio de emergencia, 60 Hz, modelo FEN-225-D,

Lios plenos PR-IT-1 y PR-IP-2 muestram la subestacidn e--
léctrica y obra civile de 1le subestacidn,

®1 suministro de enerpin eldotrica warn la sienda aerd -
provorcionado nor la Jomisidn Federal de Tlectricidad, por --
medio de la linea aérea existente sobre la calle de Soto ¥ Ga
ma, ¢on las siguientes caracteriticas:
- Voltaje de operacidn 23,000 volts, 60 ciclos;
- 3 fases, 3 hilos,

Para tomar energiz de esta 1{nea se colocargd un poste de
concreto, octagonal de 13 mts de alture, norma CP%Y, tipo PO-—
13-600, debidamente protocolizado, marca Fonderconsa o simi--
lar, en el cual se colocard en la parte superior la estructu-
ra correspondiente, que en este casc es la tipo "I", con he--
rrajes galvanizados por imersién en caliente, marca CONHESSA, -

‘aislamiento para sistemas de 23 Kv, del tiwo alfiler, cat. P-
3300, marca IUSA, preformados de paso marca AB-Chance, todos-
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est0s materiales deberdn ser los normalizados por la CFE.

En el siguiente nivel se colocard dos crucetas tipo "CAT
en las cuales se instalardn 6 apartarrayos autovalvulares cla
se 21.Kv, dos por fase, pare sistemas de 23 Kv, neutro s6lida
mente aterrizado, marca CELESO, 3 cortacircuitos fusibles, 23
Ev nmominales, 27 Kv méximos, 100 emneres zdximos, 150 Kv-BIL,
marca 4B Jhance, con fusibles tipo eslabon de 30 emmweres,

Lz conexior entre la red de =lta tensidn de la O y es-
t2 estructura, serd mediente estribo de cobre con conector ps
rz linea viva tino perico, ambos morce Burndy y los buses se-
rén de alembre de cobre desnudo semiduro calitre 2 AVWG, marce

Conductores Xonterrey.

Pare la trensicién adreo-subterrdnes se usardn termine—-
les nremoldeadas servicio exterior, 23 Kv, marca Indael, peras
corectarse al cable de energia de sluminic, calibre 1/0 AWG, -
eislamiento tivo sdlide, TP, 23 Kv, tipo DS, especificacidn -
CFR F-0000-16, marca Conductores llonterrey.

Para alimentar 1a subestacidn, se colocardn dos ductes -
de PV3 rigido, conduit, tipo RD-26, marce Eslon de 101 mm de-
didmetro en unz trinchera de un metro de nrofundidad, ahoga--
dos en concreto de f£'e¢=150 ¥g/m2, en estos ductos se colocuréd
conductor de caracteristices similares a les ya mencionadas, -
en el extremo que conmeets a 18 subestacidn Se instalardn ter-
minales de caracter{sticas similares a las ya mencionadas, pe
ro del tipo interior.
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Cdleulo y diseflo de la red de tierra,

El sistema de tierra es de gran importancia ya que fija-
el nivel de potenciel de todas las masas metdlicas con respec
to al suelo, protegen las miquinas y los aparatos de las so-~
. bretensiones y aseguran la proteccidn del personal.

e terreno (terreno arcilloso) = 100 ohms-mts

I (ndxima corriente de fella a tierra, ver cav. 4) = 317,852 A
Vn (tensidn de paso) = 120 volts

L.= longitud m{nima del conductor para tierre,

n = nimero minimo de electrodos

A = drea cubierta por la malla, en m2.

RT = resistencia a tierra de la palla,

Para el cdlculo de la longitud minima del conductor se -
utiliza.

0.16 I 0.16 x 37,852
L = 50.50 mts

Vo 120

Se calcula el mimero minimo de electrodes:
n=0.60 /3 =0.60/13.30 x 4.950 = 4.84

Se selecciona el conductor de 4/0, porque el Reglamento
da obras e Instalaciones Fléetricas nos indica que es el mi--
nimo que se puede utilizar en un sistema de mallas.

Para el cdlculo de la resistencia a tierra de la malla -
se utiliza.

0.4431 e e 0.4431 x 100 100
BT = —we—mem—a— 4 o—— = + = 6.9 ohms
AL/2 L /13,30 x .90 71.50

L = 50.50 + 7 {electrodos) x 3(Yong. del electrodo) = 71.50
Veese el disefio de 1a malla en el plano PR-IE-02.
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CAPITULO 4

DISERQ Y CALCULO DEL SISTEYA: DE PROTRUGIONES

Las grandes emnresas variaen sesin 1s complejidad de su -
sistema eléctrico, dssde las més pequeiias que noseen solamen-
te un sistema radial con proteccidn a buse de fusibles, hesta
les de mayor potencie, gue requieren una nroteccidn muy com--
vlete a base de relevadores y olros dispositivos.

Resulta de suma imnoriancia pare la operacidn empresa--—-
rial gue el sistema elécirico sea correctamente disefado, de-
tal forma gue 21 equino de proteccidn pueda ser aplicado réd—-
pidamente pare azislar las fallas con un minimo de interrup---

ciones en el servicic

Para seleccionar el eouipo de wroteccidn en forme ade-—
cuada se determina l& corriente de corto circuite de la insta

1a2idn eléctrica.

Las cargas de alumbrado, neo contrituyen al cortocircuito
nor lo gue se suprimen y unicemente se consideran las coargas-
de los centros de cargn de motores, lasg reactancias de los -
circuitos alimentadores generales se desyrecian, ya cue tie~-~
nen una longitud muy corta.

Para el cdleculo de cortocircuito se erplea el método del

buss infinito.

A continuacidn se presente sl diagrama unifilar de las -
. PR
cargas a considerar y los celculos para el andlisis de corto~

circuito,
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DIAGRAMA UNTFILAR

22.9 kv
g, 3
250 MVA

s

0w
3§ AFAN 750 kVA

22.9 k¥/220-127 volts
3308

i
i
1

220 volts Z.A.

]
b
1
I
“ 47\ 3 ¥,
P (:::L %0 BT \_/ <:::>

¥2 34.82KVA 19.11KVA B82,98KVA w5 sy MO
NE N 39.7 bn 21.8 hp 94.5 hp 25KYA £2
74.66KVA X=25% X=25% X=25% 28.5 hp 14.82
63. 46KW x=25%  KVA
85 hp 16.9hyp

Y=254 . X=25%



MVAbase = 0,75
KVAibase = 0,22

2d

Xbase = ngggl: = 0.06453 onms

Para cambio de base se utiliza;

.base KVdedos )2 (base KVAnuevos)

tnuevos = 2dados (groe-purnevos) (base RVaAdos -
M= 0.35 (§:33)7 (13%:) = 2.51

X2 = 0,25 (8555)9 (§§?Eg) = 5.25 pu
¥l =0,25 (Gfgg)e (;g?II) = 9.81 pu
e = 0,25 (£:20)7 ({3%:) = 2.25 m

o= 0.2242 (150 y
¥5 = 0,25 (0.22) ( 5% Y = 7.5 pu

. 750 _
Xorr = 3507000 = ©-903 yu

T = 0,0633 (§:32)% (-72§-) = 0.0633 u



DIAGRAMA DE REACTANCIAS:

OFE 1p°
A ’
jo.003
1
jo,c633
i 2
Jj? 51 £45.38 € §9.81 £ a2.26 ém.a 112.65

Cl/ _ C O O

C
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\,

\l
100 CFE
30.003 E(—z’333.33)
1
30.0633§ (~3j15.798)
12
f | !
j-aO.lS&{) (-30.13%)
42,51 £35.38 £ 39.81 §7.%6 £ 3.5 € §12.65
. L-jo.agé E {~30.102) -30.445) % (~30.079)
i
. (J\ AL
%} 4],/ .r) g () O

et

Diagrama de Secuencia Positiva.



Diagrema de Secuencia Negativa:

j0.003

§0.0633

i
. d ;
g:i?-ﬁl §j5.38 g j.9.81

iT.5

ji2.65

Diagrama de Secuencia Cero:

é
§ j0.0633
e 1 =

j0.07457

§0.003




(?1) ty Yy, Yy
J

Li\Ya Yoo Yy
(-3349.13 i15.8
la matriz admitencia Ybuss =
i15.8 -jl7.14
2tuss = e T Ybuss_l = Matriz inversa de Ybues
Yhuss
{30.003 jo.co28 |
Zbuss = K ,{
j0.0028 j0.0609 /
Nodo 1: Thase = ==l30—eee = 18.91 zmps,
3x 22,9

Nedo 2: Tbase = 73-%§g—§§ = 1968.3 amvs.
7 .22

Para lo falla trifdsicz se utiliza:

v
R

Node 1: °
1= --20 L 33333
0.003

If = 331,33 x 18.91 = 6,303.33 auvperes,
Node 2: 1 109
If = -glpkgg- = 16.42 pu.

If = 16.42 x 1968.3 = 32,320 amperes.



Falla de 1{nea a tierra;

Nodo 1:
1 LQO Ia = 3 Ilao

- 221107 3334
Ta = S5ioo5~ Ppdl

ggo.oog Ia=323.33 x 18,91

= j0.003 Ta = 6,303,231 amneres
Nodo 2:
O o

£ j0.0609 i

Q i j L 3x 1l

b j0.0609 ?1 In = SpeT5E e B 19.23

r30.156
j0.0342 ]

Ta = 19.23 x 1968.3 = 37,852 amperes.

Ia corriente de falla mds severa ocurre cuando el nodo.2

se cortocircuita a tierrsa.
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Por lo que se seleccionaz un interruptor con capacidad in
terruptiva suficiente para liberar la falla més severe,

En el nlano PR-IE-1 Digrams Unifilar General, se muestra
el disefio del epuino de proteccidn.



CAPITULO 5

PRESUPUBSTO

Pda

N

LS T )

(¥ TN <IN I D

10

Concepto
Admntacidn del gabinete de medi-
cidn,
Abraradera 2UH,
Arandela 1PC.
Apartarrayos autovalvulares ADA.
4lembre Cu desn, c¢al, 2 A%G.
Anagador sencillo 154,125V,mca.?
Arrancador manual 1F,127V,1/4 hp
Arrancador manual:1F,127V,1/15hp
Adaptador para t=blero cat.LD224
Adaptador vara teblero cat.LD44A
Adantadoy a tablero cat. LD-6H64
Botdn vulsador de timbre,
Balastro mca. LA, cat. AD¥ZT5S,2%75
Salastro 2x38w,cat,3EQNM240S,L. A,
Base slim-line mca. Kulka.
Cruceta CAT.
Conector perico mca, Burndy.
Cortacircuitos X5,1004,27kY, Sel.
Oruceta de madera 4“x2mts.
Cable Cu desn. cal. 2 AXG.
Cable Cu desn. cal. 4/0 A%G.
Cable de cobre cal, 350 MGH.
Carga cazdweld No.90
Carga cadweld No.115
Carga cadweld No,150

Cant,

na e
a4

=]
\D

55
200
20
10

oy Oy O

- W N

51

Und Frecio Unit..

mts

pza
pza

131,950.00
3,126.50
189.80
59,868.12
4,100.20
1,222.80
181,467.00
181,467.00
5,002, 60
5,569.70
7,480, 60
1,207.70
16,497.00
15,720.90
1,043.90
24,014.90
6,970.60
149,180, 20
24,014.90
4,286.10
11,963.90
23,810.80
3,525, 60
4,377.10
5,617, 30



o
5

Cable aluminio,czl.1/0 A¥G,eisla

Concento

mienso FP, 15 kV, aca, C.k.

Cable
Oable
Cable
Cable

Cable ¢

Curve
Surve
Curva
Curva

Cu THY cal., 14 AVWG C.N.
Cu THW eal, 12 AWG C.M.
Cu THW cal, 10 4WG C.K.
Cu THW cal, § AWG C.NM

Cu TH¥ cal. 4 AWG C.M,

de 1°1/4" conduit galv.
1" conduit galvanizada.
3/4% conduit gulvanizade.
1/2" conduit galvanizada.

Sontacto monsfdsico mea. Huinz.

Contacto 3 volos mea, Quinzifio.

Chalune galvan., reforzada.

Ansn
Geia

curdrada 3,/4-1/2 reforzads

ZJondulet T 1/2" mea, Domex
Conduiet T 31/4Y mca, Domex

> fondulet T I mea. Donex

Condulet T 1 1/4" mcz. Domex

Condulet L
Condulet 1
6 Gondulet L 1" mca, Domex
Condulet L
Condulet F
Condulet P

1,2 mea. Domex
3/4 mca, Domex

1 1/4" nee. Dotex
S 1,/2" mea, Domex
5 3/4" mea. Domex

Condulet F3 1" meca. Domex
Contra y monitor de 1/2"

Gontra y monitor de 3/4"
Contra y monitar de 1"

Curve.-

Curva

y monitor de 1 1/2%
2" conduit galvanizada

Cant.

135
9950
22142
1682¢
1575
3590
2

14

21

w.?

14

283 1

12
115
1322

o oo oy
NP oy O

856 1
128 1
61 |

S

52

Und Precio Unit.

uts
mts
mts
nts
mts
mts

24,425.70
322.40
461,50
655,60

1,108.90
7,711.80
3,207.10
1,548,130
784,30
581.10
1,140,10
2,025.70
4C0. 40
1,474,20
3,454.10
4,325,10
5,350, 00
5,822,80
1,870,160
2,959.80
$,669,00
7,226,170
5,285.90
6,527.30
6,850, 00
222,30
353.60
449, 80
4,087.60
6,107.40
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Concepto Cant.
Curvae 3" conduit galvanizada 6
Conector vara cable uso rudo 1808
Cable uso rudo eel, 3x12AWG, CM, 1400
Conexion tivo Pedro Flores 1020
Cnje cuedrada 1" galvanizada 50
Contra y monitor de 1 1/4" 46
Contra y monitor de 1 1/2" 5
Contrz y monitor de 2¢ 7
Contra y monitor de 3" 10
Carle Cu desn. cal, 4 AVG 88s
Contacto monofisico doble polari-
zado, mca. A.H. cat, M52%50 50 ¢
Jontacto trifdsico mea. A.H. 2
Condulet X de 1'" mga. Domex 5
Jondulet X de 34" mca, Domex 3
codo 90° 6.5x6.5 mea. Syumred 11
fonector vara licuatite de 1/2" 16
Cabtle THW cal. 6 AWG mea. T 1685
Centro de carga, eat. NSLP-24-41,
tino atornillable mcn, Pederal P 6
Gentro de curga cat, NELP-12-41,
12n, 3F, 4H atorn. mca. Federal ? 6
Cable THY cel, 1/0 AYC mea. OM. 500
Gable THW cal. 2 AWG nea. CMSA 1700
Cable THW cal. 3/0 AWG aca. G¥SA 100
Codo de 15x15 mea. Squared 5
Centro de carga,tino 3DP,6 esmna-
cios, IF,8H,zapn. de 400A,mca. FP 1
Condulet T de 1 1/2" g
Condulet L de 1 1/2v 6
Condulet L de 10x10 2

Und Precio Unit.

pza
pza
mts
pza
pea
nza
ﬁza
vza
nza
mts

nza
mt3
mts
mts
023

53

18,856, 50
351.00
2,879.50
875,00
2,063.10
841,60
1,054. 30
1,641.90
3,775.20
2,711.80

2,654.90
3,855.90
7,163.00
5,340.40
12,083.50
2,826.30

SRR

2,613.5
485,1374.03

348,505.09

1'398,280,0
14, 375. 0f
13,153.1
30,459.0p
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85

100
101
102

Concepto
Combinacion;Interruptor marco XE
3x404,0at.8423207, Arrancedor cla
se 4115,tam,2, elem.tera, P35.9%
Combinzacidn: Interruntor merco NF
3x15,cat . BA03204, Arrancador Sla-
se 4215,tum,0, elem,terz, P8.0
Combinacidn:Interruntor marco NE
3x154,a%.3303202, Arrancader cla
se4215,tan.0,elen.term. 711.2
Combinacisn: Interruptor marco NE
3x204, cet. BA13204, Arrancador cle
se42l%,tam.),elen.term, F13.0
Jombinacidn: Interruntor marco NE
32304, c8t.3413207. Arrancador cla
88421%,tem, 2, elem. term, 725
Centro de carga cat, N3LF-42-4L,
I, 4, avtormillaple, mca, Federal
Cadle THY cal, 250 MIK
Sakle THYW cel, 470 AWC
Jadle THYW cal, 300 WM
Cuple THY eal, 3I/0 ANG
fable THW cal. 2/0 &4%G
Cable THYW cal, 1/0 AWS
Codo de 10x1D mca. Sguared
Canalete cal.?26, 1xT4 watts,
Dadon 45
Dado 47

Cant.

(2%

b

ot

Duzcto cuzdrado 10x10x1.52 SquareDd 209

Ducto cuad, 6.5x6.5x1,52 SouareD
Ducto cuad, 15x15x1.52 SquareDd
Fstribo cal. 1/0 AWG

555
85
3

54

Und Precio Unit.

pze

P
nis
mra
mts
mts
mLs
mts
nza
nze
nZA
nze
p28
tmo
tmo

pza

609,509, 3%

379,079.30

379,079,130

404,410.27

404 ,410.27

606,989.92
23,271.75
16,405. 27
17,559.50

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
103
104
105
106
107

108

123

125
126
127
128
129
130

Concento Cant,
Estacion de botones SquareD 10
Foco vanor de Hg de 250 watts 2
Poco incandescente 100w, 127V 1
Gabinete de medicidn norma CFE 1
Gabinete industrial tipo Aurrera
para 2 tubos de 74 watts 905
Gabinete industrial tino Aurrera
para 2 tubos de 38 wattis 17
Gabinete y acrilico oara 2x74w. 49
Int.Term. ¥B Jx204 mca., Pederal 51
Int.Term., NB 1x154 mca. FPE 13
Int.Term. 3xTOA mca. PFPE 1
Int.Term. NB 3x204 mca., ®FE 10
Int.Term. 2x15 mca, FPE 2
Int,Term. 1x154 mca. FPE 116
Int.Term. 3x100A NE, gab,NEMNAL 2
Int.Term, 3x1254 NFJ, gab.NEMA-1 [
Int.Term. 3Ix404 tirvo NB, marcoNE 6
Int.Term. NB 1x204 marco XE 38
Int.Term. NB 1x30A marco NE 15
Int.Term., N8 3x504 marco NE 1

2 Tuminaria mca, Holoohane, tipo

wall-pack, 250 w. con balastra. 2
Iuminaria wall-packette cat.400 H 1
Luminaria en gabinete a prucba de

vapor, para lémpara 150w. 127V 17
Luminaria Spot 100W, 127Y. 2
Luminaria incandescente 150W.127V 8
Ninle cat. LD29N mca. SquareD B
Niole cat. LDAYN mca. SquareD 18
Nivle cat. LDSYN mca. SguareD 7
Placa metdlica mca. Quinzifio 212

55

Und Precio Unit.

pza
pza
pza
pza

pza
pza

pza
pza
pza
pza
pza
pza
nza

107, 421,60
37,612,90
555,10
168,741, 30

24,219.C0

15,249.00
67,275,00
68,230.13
€8,230.19
142,1E0.27
68,230,129
24,173.37
9,737.44
185,828,953
564,294.98
68,230.19
9,737.44
9,737.44
68,230.19

268,652, 00
52,221.00

574 ,600.00
i3,770.90

1,479.40
11,930.10
11,755.90
20,425.60

1,077.70



Pda
1

133
134
135
136
L)
138
139
149
141
142
143

144

145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

Conecanto
Placa cierre cat. LD2CF Sguared
Placs cierre cat. LDA4CF Squared
Placa cierre cat. LD6CF SguareD
Registro de concreto precolzdo
Reflector Construlita mod,E1Y3P
Reflector cuarzo-iodo 500w,
Reduccidn 25-13mm
Reduccidn 25-19mm
Reduccidn 16~13mm
Reduccidn 10~6.5 SguareD
Reduccion 3%-13mm
Redugcidn 15-10cms 5zuoreD
Terminel nremoldeada mca. Indael
23 KV, exterior, cal, 1/9
Terzinal nremoldeada mer, Indasl
23 XV, interior, cal., 1,0
Tuvo 1727 conduit galvanizade ng
Tubo 374" conduit galvanirvedo pg
Tubo 1% conduit galvanizado pg
Tubo 1 1/4" conduit galv, pg
Tubo 1 1/2" conduit g2lv, ng
Tubo 2" conduit galvanizado rg
Tubo 3” conduit galvanizado »g
Tuvo 4" conduilt galvanizado vg
Tubo PVC 4"
Tana y aro fofo 84, Norma OFF
Tava realszada galv. ref,
Tubo licuatite de 13 mm
T 15x15cms mea, SguareD
T 10x10cms mca. Domex
T cat, LD2T mea. Sguared

Cant

€=
W o B o D O G Ao e

e o

NN [
oo B O e Oy O WD

56

Und Precio Unit,

nza

nza

2,462,20
2,983.50
3,953.30
312,000,00
13,770.90
10,446.80
1,822.60
1,822,860
1,198.60
15,915.90
5,002,45
15,558.50

70,574, 40

24,710.40
5,226.00
6,670, 30

10, 312.90

13,293.80

15,024.10

23, 696,40

53,150.10

91, 431,60

33,257.90

100, 815.00
416.00
3,117, 40

37,065, 60

41,870, 40

21,535.80



Pda
160
161
162
163

164

165

166

167

168

Concepto Gant.
T cat. LD4T mea, SquareDd 5
Tubo supersaver 60w, mea, Solar 19206
Tubo supersaver 32 w, mea,Solar 78
Tablero de alumbrado 3F,4H,220/
127V, WEMA-1,class NBLP-30,1600 1
Tablero de alumbrado 1P, 3H,
cat., NBLP-12-3L 2

Tablero de distribucidn en baja
tensidn 3 fasas, AH, 230 volts,

tipo BDP NE¥A-1 1
varilla conper-weld de 16x3050mn 27
Material verio oarz sonorteria,
fijacidn y guia.

¥ano de obra. 1

fol

57

Und Precio Unit.

pza 25,385.10
pza 4,290.00
nza 3,900.00

pza 293,505.70
p2a 148,003.00
pza 1'062,681.10
pna 1G,400.00

pda 23'184,856.83
pda 75'333,421.35

IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTOQ: _$186'185,654,20
(Trescientos ochenta y seis millonee ciento ochenta y cinco -~
mil seiscientos cincuenta y cuatrs pesos 20/100 M.N.)}

Nota:

- En 158 precios anteriores nmo se incluye el IVA.

- El presunuesto anterior no incluye el equiro de Subkestacién
(Transformador 750 MVA, planta de emergencia, tablero gene-

ral en baja tensidnm, médulo de ncomlamianto, transfer).

Guadalajara, Jal, Octubre de 1987.
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CONOLUSIONES

Las redes generales de alumbrado y contactos estdn nrate
gidas vor medio de interruriores tino termomngnético, storni-
llables, montador en tehlero tipo N3LP, con zapatas principa-
les de 100 amneres maxizos, 3 fases, 4 hilos, 220/127 volts, -
merea ¥PE,

Las caracteristicas particulmres de cade teblero, asi co
mo el halance de sus ecarges, se indica en loe plenos eléctri-
cog corresrondientes y el balence de tcodas las cargas, Se in-
dica en el wlano de alimentiaciones generales y Se Bpega 2 ul-
méximo del § %,

Para el cdleulo de les carpas de coda taklero, se toman
las congideraciones siguienter:
s) Lu carea de luzs luminaries fluorescentes se calculd incre-
mentando €1 valor nmoninal en watts de los dubos, un 2%
nor concerto de b xla?tr 08¢
b} Los cantacios se considersron de 200 watts, vara CArgas --
dasconocides,

Las consideraciones narticulares parz cada drea son las

siguientes:

~Piso de venteas:

Se dividieron todas las lineas de luminariss en tres, --
una de ellas vpara trabejar en servicio de emergencia y las o-
tras dos en gervicio normal.

¥l sistema de ovperacidn es el siguiente: ceds 1{nea eata
ra vrotegida nor un interruntor de tres polos, 20 amperes, --



g T §9 B

g i A SOLTERR
Tewmbnd 19
termomagnético,

En el resto de las zonas del pizo de ventas, se coloca--
ron adecuadamente las luminerias de emergencia de acuerdo a -
lo mostrado en el plano.

Para alimentar los contacto localizados en el piso de —-
ventas, la trayectoria de las tuberias serd siempre nor el te
cho, a 1as columnas cercanas a la ubicscidn de los eontactos-

y nor viso a los contactos.

~7ona de cajas (check-out):

Para ¢ade caja se consziderd un contacte monofésico, 3 hi
leg, 500 Vi, 500 watts, aterrizado, de media vuelts, marca --
Arrow Hert, =2alida nare comunicacidn con la caja principal y-
nranaracidn para 9 ldmnaras incandescentes de 400 watts cada-
una.,

Cada contacte serd protegido y alimentado, con sus tres-
conductores, de manere individuanl. Fars estos contactos, se -
eolocari un regulader de vecltaje, con suoregidn de armonicas,
volsaje de entrada 95 & 140 volts, 3 fases, 20 XVA, marcs Jo-
1la 3Basic.

Ias ldmnares de cada caja se controlardn y protegersn —-
con interrurtores termomagnéticos localizades en el tablero -
corresnondiente, uniendo tres cajas en cada circuito, ecomo ae

indica.

~Zona de Bodegas:

Las caracteristicas similares al piso de ventas, solo --
tomando en cuenta que para los cumrtos frios se utilizan lumi
nariag incandescentes a prueba de vapor y con rejilla, para -
el cuarto de cartdn luminarias incendescentes a prueba de ex-
plosion y para el anden de carge se sugieren luminarias tipo-
wall-nack, montaje en pared,
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~Zona de Oficines:

In este caso utilizamos luminariss fiuorescences tipo -~
sliz~line blance frioc, perc en gabinete de empotrar con acri-
lico marca larsz, as? mismo los contaptos y apagadores seran

tivo comercinl, marce uinzifie con place de aluminio dorada,

En 1o que corresponde a todos 109 egquinos, ya Seg 48 ~w=
nire acondicionado, cuartcs frios, equiros de nrecaracibn de-
alimentes, etc; el nroyecso considera unz slimentacidn hasts-
el lugar indicada, con su vroteccidn contre cortocircuito co-
rresnondiante y ¢l suministrador de los equives, se encargara
de gue cads eguino cuente con Su nroteccion contra sobreecarga
¥ cortacircuivo y digrositivo de arrangue ¥ vare individual,

Para el disefio de 1m subestacidn se renlizd un estudio -
d& QAYrEZE, pAra hicer la gselecciodn del transformador y de la
wlanta de emergencin nera 1 sunestacidn.

La sepuridad de lot operarios y la =scidn de mantenimien
to gson suficientes nara justifiecar el ecdlenlo y disefio de la-
red de tierra pars la subestacion.

Se nizo un estudic de cortocircuits para sel eccionar --
las rrotecciones generales de la instalzcidn eléctrica.

Fn la elaborneidn de le instalacibn eléctrica de una —--
de autoservicio, ae considsro oue ¢S necesario tomar -

a
as alternntives de eriterio sobre el eguivno,

1o realizacidn de este nrovecto de instalmeidn eléctrica
fué sujets al Reglamento de Qobres e Instalaciones Zléctricas.

Le crities situacion actual por la que atraviesa nuestro
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pais, hacen del capftulo 5 (Presunuesto) uno de los mis imsor
tantes y que requieren de mayor dedicacidn. El ingeniero ss -
encuentra en constante contacto con el costo de 10s materig--
les y la mano de obra y debe estar siempre consiente de la su
ma imnortancia de mantener bajo control la economia de la em-
presa nara la cual labora, sin afectar por ello 1la calidad de

obra,

Los cilculos realizadcs y los datos obtenidos en la pre=-
sente tesis se han arlicado en una empresa que actunlmente la
hora a toda su capacidad; lo cual pone de manifiesto la abso=-
luta confianza, consiencia y seriedad con jue se 1levd & cabo

al rregente estudio.
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