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ELABORACIÓN DE PROYECTO ELÉCTRICO EN MEDIA Y BAJA 

TENSION PARA LA PLANTA DE PRODUCTOS LÁCTEOS, MEDIANTE 

LA NOM 001 SEDE 2012. 

 

1. Introducción 

La energía eléctrica es algo con lo que interactuamos a diario, desde recibir una simple descarga de 

una persona hasta encender un foco o conectar un aparato eléctrico. Pero muchas veces nos 

preguntamos lo que es la energía eléctrica y como se utiliza para proporcionarnos no solamente 

electricidad, sino que también una vida más fácil y cómoda. 

Su funcionamiento se basa en el principio de inducción electromagnética, descubierto por el 

científico británico Michael Faraday en el año 1831, que asegura que si un conductor eléctrico se 

desplaza dentro de un campo magnético, inducirá una corriente eléctrica que fluirá a través de dicho 

conductor. De manera, que la energía mecánica del hilo en movimiento se transformará en energía 

eléctrica. 

También es importante conocer no solo como funciona la energía eléctrica sino que también el daño 

que nos puede causar y las medidas de que debemos tomar en cuenta. Pero en lo  más relevante es 

conocer como la energía eléctrica pasa desde una central eléctrica hasta nuestras casas. 

La elaboración del proyecto, tiene como objetivo de conocer, planificar y atender las necesidades 

de la planta de Lácteos, obteniendo los datos y equipos necesarios que permitan obtener información 

y los conocimientos adecuados para planear, implementar y desarrollar la correcta ejecución del 

proyecto mencionado anteriormente con el nombre de Elaboración De Proyecto Eléctrico En M.T 

Y B.T Para La Planta De Productos Lácteos, Mediante La (Nom 001 Sede 2012). , tomando en 

cuenta la normatividad de construcción que nos define  la comisión federal de electricidad, así 

mismo asegurar que se amenore la problemática de dicha planta y poder beneficiarla en un 

determinado tiempo; y poder realizar el proyecto en el menor tiempo posible. 
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1.1 DESCRIPCION EMPRESA 

 

“PLANTA DE LACTEOS BLANQUITA”, SA. DE CV.  

OCOZOCOAUTLA, CHIAPAS 

 

 

MISION 

 

Somos una empresa líder en el desarrollo, producción y mercadeo de productos lácteos y alimentos 

procesados  de la más alta calidad, para satisfacer los gustos y necesidades de los consumidores, a 

través de acciones de eficiencia, eficacia, servicio, innovación, rentabilidad y con 

responsabilidad  al medio ambiente y a la sociedad. 

 

 

VISION 

 

Ser una empresa líder en la elaboración de productos lácteos, reconocida por su confiabilidad, 

calidad y servicio eficiente, utilizando al máximo toda nuestra capacidad y tecnología para lograr 

consolidar nuestra participación en el mercado local, regional, nacional e internacional. 

 

 

VALORES 

  * Calidad                                     *  Honestidad                                        *  Espíritu de servicio 

  *  Higiene                                    *  Honradez                                          *   Rapidez 
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1.2 JUSTIFICACION 

La elaboración de este proyecto, tiene como propósito de construir las líneas de M.T para la Planta 

de Productos lácteos Blanquita; con un tendido de red eléctrica proyectado de 500 mts, contando 

con postes tipo PC-13-600, cable ACSR 1/0 hacia la subestación eléctrica, donde se conectara un 

transformador tipo Pedestal de 45 KVA Trifásico, dando un mejor servicio al inmueble, 

considerando la economía del usuario y aminorar las deficiencias eléctricas que tiene. 

Se diseñara el proyecto para los equipos de B.T contando con un alto  nivel de consumo, ya que 

esta se hará en el área de procesos de dicha planta, con tal motivo que se necesita el balanceo de 

cargas, como la elaboración de cuadro de cargas para proteger todos los equipos necesarios y tomar 

las mejores decisiones sobre los materiales a implementar, sobre todo en las protecciones de los 

motores. 

Debido al incremento de la facturación que sobrepasaba la tarifa donde se encontraba el usuario, lo 

primordial fue establecer adecuada mente la tarifa que se implementara de acuerdo a la carga 

instalada, obteniendo una mejoría en los próximos meses, como también el exceso de centros de 

cargas que estaban en dicho inmueble, se hizo la breve introducción para la selección de las 

protecciones de los motores, como lo son los arrancadores a plena carga, construido por un contactor 

magnético, guarda motor, botonera de paro y arranque. 

Todo esto se realizó en base a la NOM-001-SEDE2012, con la finalidad de terminar con la 

problemática que tenía el usuario, actuando con responsabilidad y seguridad para el inmueble, 

considerando la cargar total que se encuentra. 

 

 

1.3 OBJETIVO 

 

Elaboración del proyecto eléctrico en M.T y B.T de la planta de productos lácteos Blanquita, de 

acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 001-SEDE-2012 de instalaciones eléctricas (Utilización). 
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2.- Fundamento Teórico 

2.1 HISTORIA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA. 

1800-1819  

Los primeros experimentos eléctricos se realizaron con DC. En 1800, Alessandro Volta publicó una 

descripción de una batería de plata / zinc, reconociendo que no sabía cómo funcionaba. 

1820 

Hans Christian Örsted (1777-1851) descubre que una corriente eléctrica puede hacer que una aguja 

de la brújula cambie de dirección. 

1831 

Michael Faraday (1791-1867) construye el primer generador eléctrico, el "disco Faraday", lo que 

demuestra que la energía mecánica rotativa se puede convertir en energía eléctrica. Comienza la 

carrera por un generador práctico. 

1866 

Werner Siemens (1816-1892) perfecciona la dinamo, un generador en el que parte de la corriente 

de trabajo del generador se utiliza para alimentar los devanados de campo, eliminando tanto la 

necesidad de imanes permanentes como uno de los límites básicos para generar energía eléctrica. 

1880-1890  

Las lámparas de arco eran comunes en 1880, pero eran  difíciles  de mantener. Thomas Edison 

(1847-1931) encontró una solución más simple: en 1879, perfeccionó una luz incandescente 

práctica. Más importante aún, posteriormente desarrolló y comercializó todas las piezas para un 

sistema de distribución completo: cables subterráneos, medidores eléctricos, cableados, fusibles, 

interruptores y enchufes.  

Aunque Edison inicialmente fue un defensor de DC, cuando Westinghouse y Tesla promovieron 

AC más eficiente, eventualmente cambió. Para 1882, Edison había instalado tres generadores 

"Jumbo" de 125 caballos de fuerza en la estación de Pearl Street en Nueva York, que alimentaban 

5.000 lámparas en 225 casas. Para 1895, la electricidad estaba ampliamente disponible en las 

secciones comerciales de las grandes ciudades. 

 

 



5 
 

1882 fue un año trascendental para la energía eléctrica. Lo más importante fue la inauguración el 4 

de septiembre de ese año de la central eléctrica de Thomas Edison en Pearl Street en la ciudad de 

Nueva York. Edison, quien había inventado una práctica bombilla incandescente en 1879, desarrolló 

un sistema de energía eléctrica para hacer que la iluminación eléctrica esté disponible para un gran 

número de personas. 

El generador de Pearl Street produjo 100 kilowatts y sirvió a unos 500 clientes en el bajo Manhattan. 

A principios de ese año, la compañía Edison en Gran Bretaña había puesto en servicio una central 

eléctrica en el Viaducto Holborn en Londres. Esta fue la primera estación central comercial en el 

mundo, pero fue diseñada solo como una instalación temporal, por lo que la estación de Pearl Street 

a menudo se considera como el comienzo de la distribución de energía eléctrica. 

Varias otras estaciones centrales comenzaron a operar antes de fines de 1882. El 30 de septiembre, 

en Appleton, Wisconsin, entró en servicio una estación hidroeléctrica, con una capacidad de 

aproximadamente 12 kilowatts; y en octubre de 1882, un rival de la compañía de Edison, la United 

States Electric Illuminating Company, abrió su primera estación central en Carolina del Sur. 

 

2.2 GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

 

La producción de energía eléctrica tiene lugar en las centrales eléctricas. Estos lugares son los 

encargados de la generación de energía eléctrica a partir de diferentes materias primas, de las que 

se obtiene un tipo de energía que se transformará en electricidad a través de los procesos necesarios. 

Pero para llegar a esto hay que encontrar primero los recursos naturales necesarios para llevar a 

cabo la transformación que dará lugar a la electricidad. Las materias primas pueden ser recursos 

renovables como el viento, el sol o el agua, o no renovables como el gas, el petróleo o el carbón. 

Dependiendo del tipo de recurso, la forma de producción se realiza de maneras distintas. 
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Fig. I.- Energías Renovables 

 

Las energías renovables se caracterizan en que la naturaleza las regenera con rapidez y en que 

permiten trabajar de manera continuada. Las energías renovables que permiten la obtención de 

corriente eléctrica son la solar, la hidráulica y la eólica. Las energías no renovables son aquellas que 

se encuentran distribuidas en la Tierra de forma limitada y que por tanto se agotan con su utilización.  

De los combustibles fósiles es el carbón el que se utiliza para calentar el agua en las centrales 

térmicas, mientras que en las centrales nucleares se aprovecha los efectos de la fusión o de la fisión 

para propiciar el aumento de temperatura del agua. El objetivo principal de cualquier tipo de central 

es producir el movimiento de un alternador, que al girar genera la corriente eléctrica por inducción. 

Dentro de las principales fuentes de energía son: 

 2.2.1 Energía solar 

 

La energía solar recolecta la energía del sol mediante el uso de paneles colectores para crear las 

condiciones que a continuación se pueden convertir en energía. Grandes campos de paneles 

solares se utilizan a menudo en el desierto para reunir suficiente energía para cargar pequeñas 

subestaciones, y muchos hogares utilizan sistemas solares para tener agua caliente, refrigeración 

y complementar su electricidad. El problema con la energía solar es que si bien hay abundantes 

cantidades de sol que podemos tomar, solamente ciertas áreas geográficas del mundo reciben 

suficiente potencia directa  durante el tiempo suficiente para generar energía utilizable a partir de 

esta fuente. 
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Fig.2.- Energía Solar 

 

 2.2.2 Energía Eólica 

 

La energía eólica se está convirtiendo cada vez en una de las energías más comunes. Las nuevas 

innovaciones están permitiendo que aparezcan parques eólicos que son cada vez, más fáciles de 

ver. Mediante el uso de grandes turbinas de viento, se puede activar un generador que 

permite producir electricidad. Si bien esto parecía como una solución ideal para muchos, la realidad 

de los parques eólicos está comenzando a revelar un impacto ecológico imprevisto que puede hacer 

que sea una opción no tan ideal como parecía. 

 

 
 

Fig. 3.- Energía Eólica 
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 2.2.3 Energía Geotérmica 

 

La energía geotérmica es la energía que se produce debajo de la tierra. Es limpia, sostenible y 

favorable al medio ambiente. Las altas temperaturas que se producen continuamente en el interior 

de la corteza terrestre por el lento retraso de partículas radiactivas, presentan rocas calientes que 

calientan el agua y producen vapor. El vapor es capturado para mover turbinas, y estas al girar 

alimentan luego los generadores. 

La energía geotérmica puede ser utilizada para una unidad residencial o a gran escala para una 

aplicación industrial. Fue utilizada en la antigüedad para el baño y para la calefacción. La mayor 

desventaja con la energía geotérmica es que sólo se puede producir en sitios seleccionados en todo 

el mundo. El mayor grupo de plantas de energía geotérmica en el mundo se encuentra en los 

géiseres, un campo geotérmico en California, Estados Unidos. 

 
 

 2.2.4 Energía de las mareas 

 

La energía mareomotriz utiliza la subida y bajada de las mareas para convertir la energía cinética 

de las mareas entrantes y salientes en energía eléctrica. La generación de energía a través de la 

energía mareomotriz es sobre todo frecuente en las zonas costeras. Eso sí, supone una enorme 

inversión y cuenta con una disponibilidad limitada. 

 

 2.2.5 Energía hidroeléctrica 

 

De lo que muchas personas no son conscientes es que la mayoría de las ciudades y pueblos en el 

mundo se basan en la energía hidroeléctrica, desde el siglo pasado. El poder del agua se utiliza para 

activar los generadores para producir la electricidad que se utiliza a continuación. Los problemas 

que se plantean con la energía hidroeléctrica en este momento tienen que ver con el envejecimiento 

de las presas que se utilizan para ella.   
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Fig. 4.- Estructura de una Presa Hidroeléctrica 

 

La energía hidroeléctrica es una fuente de energía renovable que aprovecha la caída de agua desde 

una cierta altura para generar energía eléctrica. Se aprovecha así la energía cinética de una corriente 

o salto de agua natural. 

Para conseguir aprovechar esa energía se aprovechan los recursos tal y como surgen en la naturaleza 

(por ejemplo, cataratas, gargantas, etc.) o se construyen presas. Las instalaciones más comunes hoy 

en día son las centrales hidroeléctricas. 

 

 
 

 

Fig. 5.- Presa Hidroeléctrica Chicoasén, Chiapas 
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 2.2.6 Energía de la biomasa 

 

La energía de biomasa se produce a partir del material orgánico y se utiliza comúnmente en todo el 

mundo. La clorofila presente en las plantas capta la energía del sol mediante la conversión de 

dióxido de carbono del aire y el agua de la tierra en hidratos de carbono a través del proceso de la 

fotosíntesis. Cuando se queman las plantas, el agua y dióxido de carbono se libera de nuevo a la 

atmósfera. La biomasa generalmente incluye cultivos, plantas, árboles, hierba cortada, astillas de 

madera y residuos animales. 

 

 

 2.2.7 Energía Nuclear 

 

Mientras que la energía nuclear sigue siendo un gran tema de debate en cuanto a qué tan seguro es 

de usar, (y si es o no es realmente eficiente cuando se toman en cuenta los residuos que produce) el 

hecho es que sigue siendo una de las principales fuentes de energía renovables a disposición del 

mundo. La energía se crea a través de una reacción nuclear específica, que a continuación se recoge 

y se utiliza para alimentar generadores de energía.  

 

 

 

 

 

 
 

 

Fig.6.- Energía Nuclear 
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2.3 SISTEMA ELÉCTRICO. 

 

La red eléctrica es la red del sistema de energía eléctrica compuesta por la planta generadora, las 

líneas de transmisión, la subestación, los transformadores, las líneas de distribución y el 

consumidor. Comprende el conjunto de medios y elementos útiles para la generación, el transporte 

y la distribución de la energía eléctrica. Este conjunto está dotado de mecanismos de control, 

seguridad y protección. 

 

Una línea de transmisión  eléctrica es básicamente el medio físico mediante el cual se realiza la 

transmisión y distribución de la energía eléctrica, está constituida por: conductores, estructuras de 

soporte, aisladores,  accesorios de ajustes entre aisladores y estructuras de soporte, y cables de 

guarda (usados en líneas de alta tensión, para protegerlas de descargas atmosféricas). 

 

La Red de Distribución de la Energía Eléctrica o Sistema de Distribución de Energía Eléctrica es la 

parte del sistema de suministro eléctrico cuya función es el suministro de energía desde la 

subestación de distribución hasta los usuarios finales (medidor del cliente). Se lleva a cabo por los 

Operadores del Sistema de Distribución (Distribution System Operator o DSO en inglés). 

 

Los elementos que conforman la red o sistema de distribución son los siguientes: 

 

Subestación de Distribución: conjunto de elementos (transformadores, interruptores, seccionadores, 

etc.) cuya función es reducir los niveles de alta tensión de las líneas de transmisión (o 

subtransmisión) hasta niveles de media tensión para su ramificación en múltiples salidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 7.- Esquema de un Sistema Eléctrico 
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2.4 TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCIÓN. 

 

 2.4.1 Red radial  

 

Las redes radiales se alimentan desde uno sólo de sus extremos, tienen la ventaja de ser redes 

muy sencillas en su instalación; es el más barato de construir, y se usa ampliamente en áreas 

escasamente pobladas. Como inconveniente principal ante un fallo del transformador como 

un cortocircuito o una línea eléctrica caída. Toda la red se quedaría sin energía eléctrica, la 

cual debe repararse antes de poder restablecerla. 

 

 
                  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 8.- Sistema de Distribución Radial 

 

 2.4.2 Red Anillo 

 
La red en anillo o en bucle cerrado se alimenta desde dos o más sitios cerrando un anillo, 

los receptores se insertan entre los transformadores.  La ventaja principal es que ante una 

avería de un transformador el usuario seguirá recibiendo alimentación eléctrica desde otro 

transformador, es decir garantiza mejor la continuidad del servicio. 

Recorre el área de servicio y regresa al punto original. La red anillo, generalmente está 

vinculado a una fuente de energía alternativa. Al colocar interruptores en ubicaciones 

estratégicas, la empresa puede suministrar energía al cliente desde cualquier dirección. 
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Fig. 9.- Sistema de Distribución Anillo 
 

 2.4.3 Red de Distribución Mallada 

 
Están formadas por redes en anillo unidas en forma radial. Son redes muy complejas en 

donde la potencia de cortocircuito aumenta de forma drástica. 

 

 
                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

 

 

Fig. 10.- Sistema Red de Distribución Mallada 
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2.5 TRANSFORMADORES 

 

Un transformador es un dispositivo eléctrico pasivo electromagnético estático (o estacionario) muy 

simple que funciona según el principio de la ley de inducción de Faraday al convertir la energía 

eléctrica de un valor a otro. 

 

Los transformadores son capaces de aumentar o disminuir los niveles de voltaje y corriente de su 

suministro, sin modificar su frecuencia, o la cantidad de energía eléctrica que se transfiere de un 

devanado a otro a través del circuito magnético. 

 

Estos voltajes y corrientes de transmisión de CA más altos se pueden reducir a un nivel de voltaje 

mucho más bajo, seguro y utilizable, donde se puede usar para suministrar equipos eléctricos en 

nuestros hogares y lugares de trabajo, y todo esto es posible gracias al transformador. 

 

 2.5.1 Componentes del Transformador 

 

Un transformador de distribución generalmente se compone de cuatro partes básicas. En su forma 

más simple, un transformador está formado por dos bobinas de conductores con espiras enrolladas 

(devanado) sobre un núcleo cerrado de hierro dulce (núcleo magnético). Este conjunto de vueltas 

se denominan: Bobina o Devanado Primario al que recibe el voltaje de entrada y Bobina secundaria 

o Secundario a aquella que entrega el voltaje transformado o de salida.  

 

 
                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11.- Partes de un transformador 
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 Bobina primaria 

La bobina primaria, la primera parte integrante de un transformador de distribución, se compone de 

cable de cobre recubierto con esmalte y enrollado alrededor de un núcleo magnético. La corriente 

entrante de baja, de alta tensión alterna a partir de la planta de energía fluye a través del cable y en 

el proceso genera un flujo magnético. 

 

 Bobina secundaria 

El flujo magnético producido en la bobina primaria (o devanado primario) desarrolla un campo 

magnético en una bobina secundaria. Las bobinas secundarias consisten en aluminio o cobre en una 

cinta de espesa, con un aislamiento de papel impregnado con resina. Similar a la bobina primaria, 

estas cintas de aluminio o de cobre se enrollan alrededor de un imán. El campo magnético generado 

en la bobina secundaria induce una corriente de alta corriente y baja tensión alterna en la cinta, que 

fluye hacia fuera del transformador como energía lista para usar. 

 

 Núcleo magnético 

Un transformador de distribución no funcionará sin un núcleo magnético, el tercer elemento clave. 

Este imán en forma de "C" o "E" permite la generación del campo magnético en la bobina secundaria 

del flujo magnético en la bobina primaria. La base está hecha de pilas de láminas de chapa de acero 

que la mantiene unida mediante correas de acero o resina. Este núcleo magnético, así como las 

bobinas primaria y secundaria comprenden partes activas del transformador de distribución y son 

responsables de la regulación de la tensión. 

 

 

 Tanque 

Por último, un tanque de acero con recubrimiento en polvo y una junta sellada sirve como el paquete 

mecánico o contenedor de protección para las partes activas del transformador. Tiene un aceite 

mineral no conductor inerte, que sirve de refrigeración y protección contra la humedad, y en el que 

se sumerge el conjunto de la bobina de núcleo. El depósito también contiene buje, y en algunos 

casos equipos auxiliares para el transformador.  
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 2.5.2 Funcionamiento del transformador 

 

El funcionamiento de un transformador se basa en el principio de inducción electromagnética. El 

transformador se compone de dos bobinas, con distintas cantidades de vueltas. Ambas bobinas 

están unidas por un material ferromagnético para disminuir las pérdidas del transformador. 

Se aplica un voltaje de corriente alterna al devanado primario, lo que genera en este un campo 

magnético, que se traslada a través del material ferromagnético al devanado secundario. Al ser un 

campo magnético variable (debido a la corriente alterna) genera en el devanado secundario una 

fem (fuerza electromotriz). 

 2.5.3 Aplicación del transformador 

 

Es muy probable que en todos lados donde encontremos energía eléctrica, haya previamente un 

transformador que este proveyendo la energía con el potencial justo. 

 

Es por eso que el uso de un transformador es prácticamente universal, de igual forma a continuación 

detallaremos alguno de los usos más comunes de estos: 

 

 Para distribución de energía. Es mucho más eficiente transportar la energía con alto 

potencial y baja intensidad. Es por esto que se utilizan los transformadores para 

elevar el potencial a alta tensión. Sin embargo en nuestros hogares tenemos corriente 

de baja tensión. Por lo que también se necesitan transformadores para pasar de alta 

a media y baja tensión. 

 Para protección de maquinaria eléctrica. En las industrias, los transformadores son 

muy utilizados para proteger y aislar los equipos eléctricos, controlando los pulsos 

de energía. 

 Para general altos voltajes. Los transformadores son muy utilizados en el ámbito 

ferroviario para hacer mover las maquinarias que necesitan de un alto voltaje para 

funcionar. 

 

 

 

 

 

http://como-funciona.co/una-bobina-de-encendido/
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 2.5.4 Tipos de transformadores 

 

 Transformador de distribución. Son usados en el exterior e interior, para la 

distribución de la energía eléctrica de media tensión. Son producidos para potencias 

que van desde los 25 a los 1,000 kVA y una tensión primaria de 13.2 a 35 kV. 

Aunque pueden construirse en tensiones primarias específicas que se adaptan a las 

necesidades del usuario final. La variación de tensión en este transformador se 

realiza mediante un conmutador exterior de accionamiento sin carga. Se utilizan 

regularmente en zonas urbanas para el suministro eléctrico, asimismo en las 

principales industrias, en la minería, para la explotación petrolera, en grandes centros 

comerciales donde requiere un alto suministro eléctrico y en todo tipo de actividad 

que requiera de un uso intensivo de energía. 

 

 Transformador seco encapsulado. Son refrigerados con aire y utilizan resina epoxi 

como medio de protección, lo que hace innecesario el mantenimiento posterior a su 

instalación. Se usan en el interior para la distribución de electricidad de media tensión. 

Debido a su tamaño son perfectos para ser usados en espacios reducidos. 

 

  Son los sustitutos ideales para los transformadores que usan aceite como 

refrigerador en los lugares que requieran de una mayor seguridad para evitar 

incendios. Son fabricados en potencias que van desde los 100 hasta los 2,500 kVA 

y las mismas tensiones que el trasformador de distribución. Al igual que los 

anteriores, su aplicación es en edificios, industrias y toda actividad que requiera de 

un suministro intensivo de energía eléctrica; aunque ya no utiliza materiales 

inflamables, su uso se extiende a industrias especializadas, laboratorios y hospitales 

en donde existe una reglamentación que prohíba usar objetos o elementos que 

puedan provocar un incendio. 

 

 Transformador hermético de llenado integral. Soy muy útiles en espacios reducidos 

y pueden ser usados tanto en interior como en exteriores. Estos transformadores no 

llevan tanque de expansión de aceite por lo que no requieren de mantenimiento. 

Tienen una potencia que va desde 100 hasta 1,000 kVA y una tensión primaria de 

13.2 a 35 kV, dependiendo el modelo. Sus aplicaciones abarcan las del 

transformador de distribución y el transformador seco. 
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 Transformador auto Protegido. En su fabricación se incorporan componente para 

la protección del sistema de distribución contra las sobrecargas, cortocircuitos en 

la red secundaria y fallas internas del transformador; como fusibles de alta tensión 

y un disyuntor de baja tensión que son montados de manera interna en el tanque del 

transformador. Son fabricados para potencias que van de los 5 a los 150 kVA y 

existen modelos de alta tensión para 15 o 24.2 kV y de baja tensión de 380/220 o 

220/127 V. 

 

 

 

2.6 POSTES PARA RED ELECTRICA 

 

La posteria es el elemento que soporta los conductores y demás componentes de una línea aérea 

separándolos del terreno; están sometidos a fuerzas de compresión y flexión, debido al peso de los 

materiales que sustentan y a la acción del viento sobre los mismos; además, a los desniveles del 

terreno. 

En la elección de los postes, se tendrá en cuenta la accesibilidad de todas sus partes, para la revisión 

y conservación de su estructura por parte del personal especializado. 

 

 Poste de concreto 

 

Los postes de concreto se utilizan en la red aérea para la distribución de energía eléctrica de la 

Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

 

En esta edición de la especificación se consideran cuatro tipos de postes de concreto siguientes: 

Postes de concreto reforzado tipo costa y no costa (PCR) con características nominales y mecánicas 

de acuerdo con la Tabla 1. 
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Tabla 1 Características nominales y mecánicas de los postes de concreto reforzado (PCR) 

 

 
NOTA: 

 

Abreviaturas en la descripción corta. 

PCR = Poste de concreto reforzado. 

 

6…15 = Longitud en m. 

 

C = Contaminación (costa y zona industrial). 

 

 

 900… 750 = Carga de prueba en kg. 
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Postes de concreto pretensado (PCP) con características nominales y mecánicas de acuerdo con la 

Tabla 2, estos postes se ofrecen mayor durabilidad a las condiciones de contaminación ambiental 

debido a que las especificaciones de fabricación y calidad del concreto son superiores a los que se 

consideran en los postes de concreto reforzado convencional. 

 

                                 

 

 

 

 

                                    

 

Tabla 2 Características físicas y mecánicas de los Postes de Concreto Pretensado (PCP) 

 

 

 

NOTA: 

1.-Para los postes centrifugados se utilizarán los datos de la tabla 2 con la única diferencia que 

deben ser circulares y su nomenclatura debe ser PCPC en lugar de PCP. 

   2.-Abreviaturas en la descripción corta para postes de concreto 

  Pretensado PCP-7-500. 

PC = Poste de concreto. 

P = Pretensado. 

7…13 = Longitud en m. 

 

500… 1250 = Resistencia de la carga nominal en kg. 
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Postes de concreto pretensado centrifugado (PCPC) con características nominales y mecánicas 

iguales a las del poste de concreto pretensado pero con sección transversal circular, por lo que se 

fabrican de acuerdo con la Tabla 3, la compactación del concreto se realiza por el método de 

centrifugado, las elevadas fuerzas de consolidación y bajas relaciones agua-cemento producen 

concreto excepcionalmente denso con mayor durabilidad que los postes pretensados, por lo que 

estos postes se recomiendan en áreas de alta contaminación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3 Características físicas y mecánicas de los Postes de Concreto Reforzado con varilla grado 60 (PCRGR60) 

 

 

 

NOTA: 

1.-Abreviaturas en la descripción corta PCRGR60. 

 

 PCR = Poste de concreto Reforzado. 

 

  GR60 = Grado 60. 

 

7…13 = Longitud en m. 

 

500… 750 = Resistencia de la carga nominal en kg. 
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 Marcado 

 

 

Los postes deben marcarse en su pared exterior a partir de 3 m, con caracteres perfectamente claros 

en bajo relieve, de una altura mayor a 30 mm, con los datos que se indican a continuación (véase 

Fig. 12), para los postes centrifugados el número de serie debe ser marcado con pintura de 

poliuretano alifático o equivalente en color amarillo, con una durabilidad de al menos 20 años. 

 

a) Línea de referencia de empotramiento a 3 m ± 5 cm de la base. 

 

b) Siglas de CFE. 

 

c) Descripción corta. 

 

d) Año de fabricación. 

 

e) Razón social o logotipo del fabricante. 

 

f) Número de serie de fabricación, para pretensados centrifugados puede ser 

en ambos extremos o con pintura longitudinalmente en el cuerpo. 

 

g) Marcado del centro de gravedad (círculo o cruz en la cara de marcado). 
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                                  Fig. 12.- Dimensionamiento y marcado del poste (PCR, PCP, PCPC, PCRGR60) 

 



24 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13.- Poste PCR -12- 750 
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Fig. 14.- Poste PCRGR60-12-750
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2.7 CEPAS 

 

  

 2.7.1 Cepas para postes de concreto 

 

La profundidad de la cepa para empotrar postes está en función del tipo de terreno, de la altura, 

resistencia del poste y de su diámetro en el empotramiento. El diámetro de la cepa es de 50 cm 

como mínimo en todos los casos. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4 Cepas para postes de concreto 

Notas: 

 

 

1. Un terreno normal que se anega como tierra de cultivo se debe considerar como un 

terreno blando. 

 

2. Un terreno blando es posible considerarlo como terreno normal si se compacta con 

piedras 30 cm en la base y 60 cm en la parte superior del empotramiento. 

 

3. En áreas urbanas en las que el poste está en banqueta terminada se considera como 

terreno normal. 
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Un terreno normal es posible considerarlo como terreno duro si se compacta con piedras de 30 cm 

en la base y 60 cm en la parte superior del empotramiento. 

 

1. En zonas con actividad sísmica adicione 10 cm al empotramiento de la 

tabla anterior y si el terreno es blando proceda como se indica en el punto 2. 

 

2. En líneas rurales con terreno blando o normal se debe agregar una capa de 

30 cm de piedra en la parte superior de la cepa. 

 

En caso de que no se tenga la tabla, se puede utilizar la fórmula siguiente para terreno normal: 

Profundidad del empotramiento = Altura del poste en dm + 50 cm. 

 

 

 2.7.2 Cepas para anclas 

 

1. La profundidad de las cepas debe ser de 140 cm para que la inclinación del perno ancla sea 

de 45º. 

 

2. El perno ancla debe quedar 20 cm fuera del nivel del piso terminado y se hace una zanja 

para que el perno ancla quede alineado al punto de sujeción del cable de retenida en la 

estructura. El perno ancla a usar es el 1PA. 

 

3. Para la ubicación de la cepa para la instalación de la retenida debe ser de acuerdo con las 

dimensiones indicadas en la siguiente figura. 

 

4. Las anclas deben quedar recargadas en la pared de la cepa.  
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Fig. 15.-  Cepa para ancla 

 

5. El relleno de la cepa debe hacerse con el mismo material extraído del terreno, 

compactándolo cada 20 cm. 

 

6. En terreno blando, el relleno de la cepa del ancla se compacta con piedras de 10 cm de 

diámetro hasta formar una capa de 60 cm de espesor sobre la base de la cepa, como se 

muestra en la figura siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16.- Medidas  de cepas para ancla 
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 2.7.3 Cepas en banqueta 

 

Antes de hacer una cepa, compruebe con quien corresponda la existencia de instalaciones de agua, 

gas, drenaje, teléfono, cables eléctricos o fibra óptica, para no dañarlas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17.- Cepa en banqueta 

 

Cuando la cepa se tenga que hacer sobre la banqueta, procure afectarla lo menos posible. 

Posteriormente debe repararla de manera similar a su estado original, esto mismo debe hacerse 

cuando se retire algún poste. 

 

Cuando quite una retenida, nunca deje que el ojo del perno ancla sobresalga del suelo; córtelo y 

repare la banqueta procurando dejarla de manera similar a su estado original. 
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El poste debe quedar al centro de la cepa. 

La separación del poste a la pared de la cepa debe permitir la entrada libre del pisón y de la 

piedra que se adicione. El tamaño máximo de la piedra debe ser de la mitad de distancia S 

(ver Fig. 18). 

Se debe efectuar una compactación uniforme alrededor del poste en cada capa de 20 cm de 

material de relleno en la cepa. 

Cuando se usen piedras, los huecos que se forman deben quedar bien rellenos de tierra o 

arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18.- Compactación de cepa para poste 

A la cepa para el ancla hacerle una cavidad para recargarla en terreno firme. Se debe hacer 

también una ranura para que el perno ancla quede instalado con el ángulo requerido por la 

retenida. 

Para compactación en condiciones normales, el relleno para la cepa del ancla no requiere 

de otros materiales diferentes al extraído. 

Al finalizar el relleno de una cepa, deje un pequeño montículo de material compactado, para 

evitar encharcamiento y para que con el tiempo, el terreno quede en su nivel. 

 



31 
 

 

 

 

 

 

Fig. 19.-  Compactación de cepa para ancla 

 

La compactación en las cepas para retenidas de banqueta debe hacerse rellenando y 

apisonando la tierra extraída revuelta con piedras. 

El perno ancla debe quedar pegado a la pared de la cepa. 

La cepa para retenida de banqueta se debe cavar a partir de la colindancia del paramento 

con la banqueta, a una distancia máxima entre éste y la retenida de 5 cm. 

Para compactar en terrenos blandos utilice piedra de aproximadamente 20 cm de diámetro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 20.-  Compactación de cepa para retenida banqueta 
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2.8 ESTRUCTURAS DE MEDIA TENSION 

La sección de estructuras de media tensión está prevista con los lineamientos siguientes: 

 Se consideran estructuras de líneas de media tensión todas aquellas que soporten 

conductores cuya operación sea de 13 kV hasta 33 kV. 

 

 La identificación de las estructuras está codificada con base al tipo, de la posición 

de los diferentes niveles y número de conductores en la estructura. Esto facilita su 

sistematización al momento de presupuestar o requerir materiales. 

 

 En las líneas de media tensión aéreas se utilizan conductores desnudos y 

semiaislados. 

 

 2.8.1 Codificación de estructuras de media tensión 

 

Este sistema de codificación se usa para croquis, módulos de materiales y designación de 

estructuras de líneas de media tensión. La clave de codificación consta de cuatro dígitos 

para el primer nivel y de tres dígitos para los siguientes. 

 

 Los dos primeros dígitos son alfabéticos e indican la forma o la función de la 

estructura, como se indica a continuación:  
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Tabla 5  Codificación de estructuras de media tensión 1. 
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Tabla 6  Codificación de estructuras de media tensión 2. 
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 El tercer dígito indica el número de fases, ejemplo:  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7 Codificación de estructuras de media tensión 3. 

 

 El cuarto dígito indica la posición del neutro o guarda, ejemplo:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8  Codificación de estructuras de media tensión 4. 

 

 Cuando la estructura tenga varios niveles, se codificará el primer nivel conforme lo 

indicado (excepto en las estructuras tipo D o AP, ya que se considera un nivel por 

circuito). 
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a) El segundo nivel debe codificarse únicamente con los tres primeros dígitos, puesto 

que el cuarto dígito es común para toda la estructura. La clave del segundo nivel se 

describe en seguida de la del primer nivel, separadas por una diagonal. Ejemplo:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9 Codificación de estructuras de media tensión 5. 

 

b) En los casos de tres niveles o más, se aplicará el mismo sistema de codificación. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10 Codificación de estructuras de media tensión 6. 
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 En el caso de que en un mismo nivel se tengan diferentes condiciones en ambos 

lados de la estructura, utilizar un guión (-) para indicar la diferencia. Ejemplo:  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11 Codificación de estructuras de media tensión 7. 

 

 

 2.8.2 Características de la estructura tipo R 

 

 La estructura tipo RD se usa para rematar los conductores donde principia o termina 

la línea. El remate de los conductores se hace en cruceta, las estructuras RD se deben 

instalar en tangente. 

 

 Soporta las cargas verticales, transversales y longitudinales que transmiten los 

cables, así como el empuje del viento sobre el poste, sin embargo para el diseño 

rigen las cargas longitudinales de los cables. 

 

 La capacidad de carga de esta estructura depende fundamentalmente de la resistencia 

de la cruceta así como el conjunto retenida, perno ancla, ancla y empotramiento. El 

diseño de estos componentes es compatible con la tensión horizontal máxima de 

diseño indicada en las tensiones de tendido. 

 

 

 



38 
 

 Una sola cruceta PR200, con apoyo fijo en el centro y carga aplicada horizontalmente 

en el extremo de la cruceta, tiene una resistencia de trabajo de 523 kg. Debido a la 

magnitud de las tensiones horizontales máxima de diseño indicado en las tablas de 

flechas y tensiones para tendido se deben utilizar dos crucetas en estructuras tipo R. 

 

 La cruceta remate debe quedar perpendicular a los conductores. 

 

 La posición de las grapas de remate estará en función de la conexión de la línea al 

equipo o derivación. 

 

 En todas las estructuras de remate con neutro o cable de guarda debe existir una 

bajante de tierra. 

 

 Antes de tensar los conductores el poste de una estructura de remate debe quedar 

ligeramente inclinado en sentido contrario a la tensión de los conductores, para que 

una vez rematados, el poste quede vertical. 

 

 Al momento de rematar, los conductores de los extremos de las crucetas se deben 

tensar simultáneamente para evitar esfuerzos de torsión en el poste. 
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Fig. 21.- Estructura RD3N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12 Materiales para estructura RD3N. 
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 2.8.3 Características de la estructura tipo A 

 

 

 La estructura A de anclaje para líneas de media tensión tiene como función aislar 

mecánicamente una línea con trayectoria recta, cambio de calibre y pequeñas 

deflexiones. 

 

 En áreas urbanas generalmente se utilizan estructuras de anclaje con remate en las 

crucetas. 

 

 La estructura AD se utiliza para todos los conductores normalizados: 

 

 Diámetro 9.47 mm 33.6 mm2 (2 AWG) Cobre y Mayores Diámetro 20.38 mm 

85.0 mm2 (3/0 AWG) ACSR y Mayores Diámetro 24.30 mm 135.0 mm2 (266.8 

kcmil) AAC y Mayores. 

 

 En líneas rectas debe existir una estructura de anclaje cada 1 km cuando menos; en 

zonas geográficas sometidas a condiciones climatológicas que ponen en riesgo el 

daño de las instalaciones deberá consultarse con el área correspondiente.  
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Fig. 22.-  Estructura AD3N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13 Materiales para estructura AD3N. 
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 2.8.4 Características de la estructura tipo V 

 

 La estructura tipo V (volada), es típicamente urbana y se utiliza para dar libramiento 

horizontal a edificaciones o a algún tipo de obstáculo como anuncios, arbotantes, 

etc. 

 

 La cruceta debe quedar a 90º con respecto a la cara del poste.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23.- Estructura VS3N. 
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Tabla 14 Materiales para estructura VS3N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24.-  Estructura VA3N. 
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Tabla 15  Materiales para estructura VA3N. 

 

 

 

2.9 RETENIDAS 

 

La retenida es un elemento mecánico que sirve para contrarrestar las tensiones mecánicas 

de los conductores en las estructuras y así eliminar los esfuerzos de flexión en el poste. 

Las retenidas se instalan en sentido opuesto a la resultante de la tensión de los conductores 

por retener. Generalmente se deben de anclar en el piso con un ángulo de 45°; para 

colocarlas en ángulos diferentes se deben analizar los esfuerzos mecánicos. 

Para estructuras RD, AD y DA, las retenidas se colocan en la dirección de la línea, para 

contrarrestar la tensión horizontal de los cables. 

Para estructuras en deflexión como la TD, PD, VD, y DP, las retenidas se colocan en la 

dirección del ángulo bisectriz, para contrarrestar la componente transversal de la tensión 

máxima de los cables debida a la deflexión de la línea. 
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Las anclas para retenidas no deben estar colocadas en: 

 

o Paso obligado de peatones, vehículos y animales. 
 

o Cauce de agua que pueda aflojar el terreno o deslavarlo. 
 

o Propiedades particulares. 
 

Las retenidas para instalaciones de media y baja tensión en una misma estructura son 

independientes y comunes al perno ancla. 

En todas las retenidas para sujetar instalaciones de media tensión (independientemente del 

tipo de poste) se debe instalar aislador tipo R de retenida.  

 

 2.9.1 Codificación de retenidas 

 

La codificación de las retenidas está compuesta por tres dígitos alfabéticos. 

El primero será la letra R de retenida y los dos siguientes dígitos son indicativos del nombre 

del tipo de retenida, anotándose en éstos la primera letra de las palabras que la describen, 

tal como se indica en los croquis siguientes:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16 Codificación de las retenidas 1. 
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Tabla 17 Codificación de las retenidas 2. 

 

 2.9.2 Característica tipo retenida sencilla de ancla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24.-  Retenida sencilla de ancla para línea de media tensión. 
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Tabla 18 Materiales para retenida RSA en media tensión. 

 

 

Notas: 

Instale aislador 3R en 13 y 23 kV y aislador 4R en 33 kV. 

Se puede utilizar ancla A2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25.-  Retenida sencilla de ancla para línea de baja tensión. 
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Tabla 19 Materiales para retenida RSA en baja tensión. 

 

 

 2.9.3 Característica tipo retenida a poste y ancla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26.-  Retenida a poste y ancla 
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Tabla 20  Materiales para retenida RPA en media tensión. 

 

Notas: 
 

Utilice un aislador 3R en líneas de 13 y 23 kV y aislador 4R en 33 kV. 
 

Se puede utilizar también Ancla A2 

 

 

2.10 CONDUCTORES 

Para seleccionar conductores se deben considerar factores eléctricos, mecánicos, 

ambientales y económicos. 

Eléctricamente se calcula el calibre en función de la carga por alimentar y la distancia de la 

fuente a la carga. (Analizando regulación y pérdidas de energía por conducción). 

Empleando como mínimo 53.5 mm2 (1/0 AWG) ACSR, 85 mm2 (3/0 AWG) AAC y 33.6 

mm2 (2 AWG) Cu. 

Las condiciones ambientales pueden ser normales, contaminadas o hielo. 

Los conductores se normalizan en base a los siguientes criterios: 

 

 Calibres 
 

 Material 
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 Líneas de media tensión aérea con conductor desnudo: o AAC: en 

áreas urbanas y de contaminación. 
 

 ACSR: Líneas y áreas rurales en todos los calibres normalizados 
 

 COBRE: En áreas donde se justifique técnica y económicamente. 

 

Para conectar ramales en media tensión se utilizará conectador derivador tipo L, T. 

 

Cuando se instalen conectadores derivador mecánicos para línea viva (pericos) se deben 

instalar en un estribo de cobre. 

 

Para rematar líneas de baja tensión de ACSR o AAC se utilizarán remates preformados. 

 

El conductor de cobre se podrá empalmar, conectar y rematar entorchando, también se 

podrán utilizar conectadores a compresión. 

 

En remates de líneas de media tensión se usará grapa de remate, las líneas de baja tensión 

se rematarán mediante remates preformados.  

  

 

 2.10.1 Características de conductores desnudos 

 

Cable ACSR: Cable de aluminio con refuerzo central de acero. 

 

Cable AAC: Conductor fabricado en aluminio, de nominación usada en conductores 
desnudos. 

 

Cable de Cobre: Cable de cobre desnudo en temple duro, semiduro y suave. 
 

 



51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 21 Características de conductores desnudos. 

 

 

 2.10.2 Fijación de conductores de media tensión 

 

La fijación del conductor sobre aisladores de paso será con amarres. 

 

La fijación de conductores sobre aisladores 1C o carrete H será con amarres. 

El amarre para líneas de media tensión con conductores de cobre será con alambre suave (o 

recocido) de cobre 13.3 mm2 (6 AWG) para todos los calibres. 

En líneas de media tensión con conductores de AAC o ACSR, el amarre será con alambre suave 

de aluminio 21 mm2 (4 AWG) en todos los calibres. 

Las grapas remate y suspensión serán de hierro o bronce para conductor de cobre y de 

aluminio para sujetar ACSR o AAC. 

En grapas remate o suspensión, instale las arandelas de presión, apriete correctamente la 

abrazadera U con las tuercas y no omita instalar la chaveta. 
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En los puentes de línea de media tensión con conductores de AAC o ACSR apoyados en 

aislador de paso no se instalarán varillas protectoras.  

 

2.11 AISLADORES TIPO POSTE 

 

Objetivo: 

Establecer los requerimientos principales para la adquisición, así como las características 

electromecánicas y dimensionales que deben cumplir los aisladores tipo poste (sintéticos o 

de porcelana), utilizados por la comisión federal de electricidad (cfe) en redes y líneas aéreas 

de distribución hasta 138 kV.  

Definiciones: 

 

o Aislador: Un aislador es un soporte no conductor, para un conductor eléctrico. 

 

o Aislador Tipo Poste: Es aquel que consiste de una pieza de material aislante 

ensamblado permanentemente aun a base metálica y en ocasiones a un herraje para 

fijación del conductor, para ser montado rígidamente a una estructura o cruceta por 

medio de un perno o varios tornillos. 

 

o Aislador para Zonas Contaminadas, PC: Aislador tipo poste que, por sus 

características dimensionales de diseño del perfil y materiales, es adecuado para 

trabajar en zonas con nivel de contaminación media, alta y extra alta, de acuerdo a 

la normaNMX-J-562/1-ANCE. 

 

o Aislador para Zonas con Descargas Atmosféricas, PD: Aislador tipo poste que, por 

sus características dimensionales de diseño del perfil y materiales, es adecuado para 

trabajar en zonas con incidencia de descargas atmosféricas, con una probabilidad 

mínima de flameo o perforación a 60 Hz. 
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o Distancia de Fuga: Esla distancia en milímetros más corta a lo largo del contorno de 

la superficie aislante externa del aislador, en la cual se aplica la tensión eléctrica de 

operación. 

 

o Carbonización (Tracking): Es una degradación irreversible por la formación de 

caminos conductores iniciándose y desarrollándose en la superficie de un material 

aislante. Estos caminos son conductores aún en condiciones secas. La carbonización 

puede ocurrir en superficies de contacto con aire y también en las interfaces de los 

diferentes materiales aislantes. 

 

 

Símbolos y abreviaturas: 

 

La descripción corta muestra las principales características descriptivas de los aisladores 

tipo poste de acuerdo a lo siguiente: 

 

Dónde: R S U V J W 

 

R= Tensión eléctrica nominal de sistema. 

S= Instalación 

U= Aplicación. 

 

V= Material del aislador.  

J= Material del herraje  

W= Distancia de fuga. 
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Los valores que describen a un aislador tipo poste son los siguientes: 

 

 Tensión Eléctrica Nominal del Sistema “R” 

 

 13 – 13.2 KV 

 22 – 23 KV 

 33 – 34.5 KV 

 69 – 69 KV 

 115 – 115 KV 

 138 – 138 KV 

 

 Instalación “S” 

 

 P = Montaje en poste de madera, fibra de vidrio o concreto (para 

tensiones igual o menores a 34.5 kV). 

 

 PA = Montaje en poste de acero (para tensiones mayores a 34.5 kV). 
 

  

 PM = Montaje en poste de madera o fibra de vidrio (para tensiones 

mayores a 34.5 kV). 

 

 Aplicación “U” (para Tensiones Igual o Menores a 34.5 kV) 

 

 C = Aislador para zonas contaminadas. 

 D = Aislador para zonas con descargas atmosféricas. 

 

 Material del Aislador “V 

 

 P = Porcelana construido en una sola pieza. 

 H = Envolvente de hule silicón, con núcleo de porcelana, fibra de 

vidrio, concreto polimérico o cualquier material aislante. 

 Z = Concreto polimérico construido en una sola pieza. 
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 Material del Herraje “J” 

 G = Acero inoxidable, acero o hierro nodular galvanizado por 

inmersión en caliente tipo especial, conforme a la norma NMX-H-

004. 

 L = Aluminio. 

 Distancia de Fuga “W” 

 1 = Con distancia específica de fuga mayora 20 

mm / kV.  

 2 = Con distancia específica de fuga mayora 25 

mm /kV.  

 3 = Con distancia específica de fuga mayora 31 

mm / kV. 

 4 = Con distancia específica de fuga mayora 31 mm / kV y distancia 

de fuga protegida.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22  Aisladores tipo poste 1. 
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Tabla 23  Aisladores tipo poste 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 24 Tensión máxima de diseño para aisladores tipo poste. 
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2.12 ESLABÓN FUSIBLE UNIVERSAL 

Objetivo: 

 

Esta especificación establece las características técnicas de control de calidad y pruebas que 

debe cumplir el eslabón fusible universal.  

 

Campo de aplicación: 

 

Aplican para eslabones fusibles para distribución los cuales se utilizan en cortacircuitos 

fusible hasta 38 kV y 100 a que adquiere la comisión federal de electricidad (cfe) y sus 

empresas productivas subsidiarias (EPS). 

 2.12.1 características y condiciones generales 

Clasificación 

 

Se clasifican de acuerdo con sus relaciones de rapidez de fusión en: 

 

 Eslabón fusible tipo fraccionario f (alto impulso) véase Tabla 25.  

 Eslabón fusible tipo k (rápido) ver Tabla 26. 

 

 Eslabón fusible tipo s (estándar), ver Tabla 27.  

 Eslabón fusible tipo t (lento) ver Tabla 28. 
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Tabla 25 Designación y características de los eslabones fusible tipo F (alto impulso) para distribución. 

 

NOTA: 
 

La tolerancia permisible en la longitud del eslabón fusible es de ± 20 mm. 
 

Abreviaturas en la descripción corta: 

15, 27 y 38 = Tensión nominal, en kV. 

0.33, 0.50, 1, 2, 3...100 = Corriente nominal, en A. 

EF = Eslabón fusible. 

F = Fraccionario (alto impulso). 
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Tabla 26  Designación y características de los eslabones fusible tipo K (rápido) para distribución. 

 

NOTA: 
 

La tolerancia permisible en la longitud del eslabón fusible es de ± 20 mm. 
 

Abreviaturas en la descripción corta: 

15, 27 y 38 = Tensión nominal, en kV. 

K = Rápido. 

1, 2, 3,...65 = Corriente nominal, en A. 

EF = Eslabón fusible. 
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Tabla 27  Designación y características de los eslabones fusible tipo S (estándar) para distribución. 

 

NOTA: 
 

La tolerancia permisible en la longitud del eslabón fusible es de ± 20 mm. 
 

Abreviaturas en la descripción corta: 

15, 27 y 38 = Tensión nominal, en kV. 

S = Estándar. 

1, 2, 3,...65 = Corriente nominal, en A. 
 

EF = Eslabón fusible. 
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Tabla 28  Designación y características de los eslabones fusible tipo T (lento) para distribución. 

 

NOTA: 

La tolerancia permisible en la longitud del eslabón fusible es de ± 20 mm. 
 

Abreviaturas en la descripción corta: 

15, 27 y 38 = Tensión nominal, en kV. 

T = Lento. 

10, 12, 15,...100 = Corriente nominal, en A. 

EF = Eslabón fusible. 
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 2.12.2 Fusibles para transformadores trifásicos 

 

Tabla selectiva de eslabón fusible para protección contra sobre corriente en transformadores 
de distribución trifásicos. 

 

Nota: La siguiente tabla no es aplicable para transformadores particulares (industriales o de 
bombeo) cuyo tipo y ciclo de carga es diferente a la de una red de distribución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 29  Fusible para protección contra sobrecorriente en transformadores trifásicos. 

 

I.- Corriente nominal en media tensión. 

F.- Capacidad nominal del eslabón fusible. 
 

Nota: 1. Utilice eslabón fusible de tipo universal con velocidad estándar, K y fraccionario. 
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3.- Desarrollo 

 

3.1 RECORRIDO Y LOCALIZACIÓN DEL INMUEBLE PARA EL 

LEVANTAMIENTO DE EQUIPOS. 

Para el diseño  del sistema eléctrico de media y baja tensión, se implementara las 

especificaciones técnicas de la CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

AEREAS EN MEDIA Y BAJA TENSION MEDIANTE LA ESPECIFICACION CFE 

DCCIAMBT, aprobada por la DIRECCION GENERAL DE DISTRIBUCION Y 

ABASTECIMIENTOS DE LA ENERGIA ELECTRICA. 

Cabe resaltar la importancia que aportara la (NOM 001 SEDE 2012 INSTALACIONES 

ELECTRICAS), es de suma importancia cumplir con lo que dictamina el suministrador, ya 

que si el proyecto eléctrico no está cumpliendo los requisitos principales, hay la posibilidad 

de que esta no sea aceptada por parte de la empresa suministradora (CFE, Comisión federal 

de electricidad). 

En primer instancia, para llevar a cabo la obra eléctrica es necesario conocer el lugar donde 

se llevara a cabo el proyecto, y sobre todo la ubicación, ya que es fundamental conocer los 

equipos y artefactos que están o que se implementaran en un determinado tiempo; teniendo 

en cuenta la importancia de saber en dónde se situaran los equipos para la definición de 

centros de carga y equipos de protecciones. 

Una vez que tuvimos la certeza de la ubicación y de corroborar los equipos existentes y la 

instalación eléctrica que está situada en ese inmueble, se procedió hacer un levantamiento 

eléctrico en baja tensión, donde nos percatamos de los diferentes equipos y tipos que hay, 

para así facilitar el trabajo del diseño eléctrico en baja tensión. 

Como también se desarrolló lo que es el plano arquitectónico para la realización exacta de la 

ubicación y los equipos a instalar en la Planta de Lácteos Blanquita. 

En relación a la media tensión, en ese caso se determinó la tensión de suministro en media 

tensión existente donde hay un sistema de 3F (3 FASES), dado que también el transformador 

que tenía instalado era un Tipo poste Trifásico de 30 KVA, se identifica este tipo de 
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transformador por el tipo de carga eléctrica y por la carga instalada anteriormente en el 

inmueble. 

Una vez teniendo los elementos técnicos necesarios para realizar el proyecto eléctrico de 

media tensión es elemental el plasmar los elementos eléctricos a partir del punto de 

suministro (interconectado), como lo son el tipo de estructuras, tipo de sistema, tamaño del 

conductor eléctricos alimentador, distancias entre el punto de conexión y la carga, estructuras 

ajenas al sistema eléctrico. 

Otro factor importante para concebir el proyecto de manera integral, es el focalizar la 

ubicación en donde se ubicara el transformador proyectado, para el caso de la obra de 

(PRODUCTOS LACTEOS BLANQUITA), Este se ubicó en un lugar dedicado, libre de 

peligro de golpes mecánicos y con espacios libres para realizar maniobras y mantenimiento 

preventivos y correctivos así como de ventilación adecuada para el equipo. 

Esto será con el objetivo de que al momento de solicitar el punto de conexión ante la 

compañía suministradora CFE, el personal de planeación tenga los elementos suficientes para 

dar el visto bueno del punto de suministro en media tensión. 

La red eléctrica existente para obtener los servicios de energía eléctrica en media tensión para 

la PLANTA DE LACTEOS BLANQUITA, se encuentra a una distancia aproximada de 500  

metros, dicha red de energía eléctrica es de tipo aérea propiedad de la comisión federal de 

electricidad (C.F.E.).  

El circuito en que nos interconectaremos está construido con una línea de media tensión en 

3 fases - 3 hilos con cable ACSR cal. 3/0 y siendo de 13.8 kV. Con postes de concreto 

reforzado de 12 metros de altura, de 750 kg de resistencia a la flexión, y estructuras de tipo 

VS3.  
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En el presente plano, se identifica las trayectorias   existentes y la obra específica a partir 

del punto de conexión solicitada al suministrador CFE (Comisión Federal de Electricidad). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como puede observarse el punto de conexión a la compañía suministradora de energía 

eléctrica es mediante la colocación de un poste de concreto, el cual debido a la altura del 

poste existente se proyectó un poste de concreto reforzado PCR-13-600; acorde a las 

especificaciones del suministrador CFE.
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3.2 ELABORACION DE PROYECTO 

En la elaboración de proyecto se obtuvo toda la información recabada del levantamiento 

eléctrico, que gracias a ese recorrido tuvimos la oportunidad de realizar los cálculos 

eléctricos, ya que esta es la parte más fundamental por las decisiones que se deben de tomar, 

como por ejemplo la capacidad y tipo de trasformador que será conveniente, teniendo en 

cuenta los equipos existentes y por lo tanto un factor de crecimiento. 

Para saber la capacidad del transformador, se realizó el cálculo de todos los equipos 

existentes, y se obtuvo que hay contactos y luminarias, como también hay 23 equipos y la 

cámara de enfriamiento que conforman la PLANTA DE LACTEOS BLANQUITA, teniendo 

en cuenta que son motores de diferentes capacidades y sobre todo voltajes que varían. 

La carga instalada es la siguiente: 

 Número de equipos:  

 7 equipos de la cámara de enfriamiento. 

 23 equipos de área de proceso. 

 12 contactos Dúplex (127 Vca, 60 Hz) 

 4 contactos sencillos (127 Vca, 60 Hz) 

 Luminarias Tipo industrial 

 

 Tipo de sistema: Trifásicos (3F-4H), Bifásicos (2F-3H), monofásicos (1F-3H). 

 

 Capacidades de los equipos instalados:  

EQUIPO SISTEMA POTENCIA VOLTAJE FRECUENCIA 

C. enfriamiento 2Ф 186.5 W 220 V~ 60 HZ 

C. enfriamiento 2Ф 496.8 W 220 V~ 60 HZ 

C. enfriamiento 2Ф 496.8 W 220 V~ 60 HZ 

C. enfriamiento 2Ф 745.2 W 220 V~ 60 HZ 

C. enfriamiento 2Ф 745.2 W 220 V~ 60 HZ 

1 Bomba C. Enfrito. 1Ф 552.0 W 127 V~ 60 HZ 

2 Bomba C. Enfrito. 1Ф 552.0 W 127 V~ 60 HZ 

 

 

EQUIPOS DE LA CAMARA DE ENFRIAMIENTO. 
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EQUIPO SISTEMA POTENCIA VOLTAJE FRECUENCIA 

Descargadora 3Ф 1030.0 W 220 V~ 60 HZ 

Transporte D/Leche  3Ф 1372.0 W 220 V~ 60 HZ 

Clarificadora 2Ф 746.0 W 220 V~ 60 HZ 

Clarificadora 3Ф 10632.0 W 220 V~ 60 HZ 

Presurizador 3Ф 1492.0 W 220 V~ 60 HZ 

Presurizador 2Ф 1386.0 W 220 V~ 60 HZ 

Presurizador 3Ф 1492.0 W 220 V~ 60 HZ 

Congelador 1Ф 300.0 W 127 V~ 60 HZ 

Compresor P/A 1Ф 1029.0 W 127 V~ 60 HZ 

Fundidora 2Ф 594.0 W 220 V~ 60 HZ 

Quemadora 3Ф 5145.0 W 220 V~ 60 HZ 

Succionadora D/Leche 3Ф 686.0 W 220 V~ 60 HZ 

Succionadora D/suero 3Ф 1119.0 W 220 V~ 60 HZ 

Jaladora(cortadora) 3Ф 1029.0 W 220 V~ 60 HZ 

Bomba portátil 1Ф 1143.0 W 127 V~ 60 HZ 

Revolvedora portátil 3Ф 1492.0 W 220 V~ 60 HZ 

Calentadora 3Ф 1700.0 W 220 V~ 60 HZ 

Homogeneizadora 3Ф 1200.0 W 220 V~ 60 HZ 

Bomba calera 2 2Ф 1492.0 W 220 V~ 60 HZ 

Bomba calera 2 3Ф 1492.0 W 220 V~ 60 HZ 

Compresor 1Ф 698.0 W 127 V~ 60 HZ 

Motor de calera 3Ф 1235.0 W 220 V~ 60 HZ 

Bomba D/agua casa 2Ф 1492.0 W 220 V~ 60 HZ 

 

EQUIPOS INSTALADOS EN AREA DE PROCESOS. 
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EQUIPO PIEZAS SISTEMA POTENCIA VOLTAJE FRECUENCIA 

ContactoDúplex 12 1Ф 250 W 127 V~ 60 HZ 

ContactoSencillo  4 1Ф 125 W 127 V~ 60 HZ 

Luminarias 50 1Ф 1000 W 127 V~ 60 HZ 

 

CONTACTOS Y LUMINARIA DEL INMUEBLE 

 

 3.2.1 Elaboración del plano eléctrico Media Tensión. 

Teniendo el valor de la carga total se propone instalar un transformador trifásico tipo pedestal 

con relación de transformación 13,200/220-127 volts, 60 Hz, conexión delta-estrella. 

Se inicia con la elaboración del plano eléctrico de Media tensión a proyectar; el cual se 

entrega a la Comisión Federal de electricidad CFE, para su evaluación y aprobación, 

indicando punto de entronque, distancias entre postes, estructuras, conductores y 

transformador a utilizar (ver Anexo 1). 

 3.2.2 Elaboración del plano eléctrico Baja Tensión. 

Obteniendo  la carga  que está instalada en la planta de lácteos, desarrollaremos el plano 

eléctrico de baja tensión, ya teniendo en cuenta  el plano estructural del inmueble, el 

posicionamiento de los contactos y luminarias (ver Anexo 2), equipos de proceso y cámara 

de refrigeración (ver Anexo 3). 

3.3 CALCULOS ELECTRICOS. 

Conociendo la capacidad de generación de la PLANTA DE LACTEOS BLANQUITA, se 

proceden hacer los cálculos respectivos para la definición de capacidad del transformador y 

de los conductores alimentadores. 

 3.3.1 Calculo de carga Instalada. 

 

Esta se determina sumando todas las cargas existentes en el inmueble, tomando en cuenta la 

POTENCIA ACTIVA general, dado que este es el consumo real que se obtendrá con un uso 

del 100% de los equipos. 
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Obteniendo la suma de todas las cargas que existen se tiene como resultado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potencia total de la planta de proceso es de: 

39, 996 Watts 

 

 

POTENCIA 

1030.0 W 

1372.0 W 

746.0 W 

10632.0 W 

1492.0 W 

1386.0 W 

1492.0 W 

300.0 W 

1029.0 W 

594.0 W 

5145.0 W 

686.0 W 

1119.0 W 

1029.0 W 

1143.0 W 

1492.0 W 

1700.0 W 

1200.0 W 

1492.0 W 

1492.0 W 

698.0 W 

1235.0 W 

1492.0 W 
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Potencia total de la cámara de refrigeración es de: 

3,774.5 Watts 

 

 

 

 

 

 

Potencia total de contactos y luminarias es de: 

4,500.0 Watts 

 

 

Teniendo como resultado de la potencia Real de: 

39,996.0 𝑊 + 3,774.5 𝑊 + 4,500.0 𝑊 =  𝟒𝟖, 𝟐𝟕𝟎. 𝟓 𝑾𝒂𝒕𝒕𝒔 

Debido a que la carga instalada fue de 48,270.5 Watts, y hay cargas trifásicas en la instalación 

eléctrica, fue seleccionado un Transformador de 45 KVA Tipo Pedestal, Marca PROLEC, 

Trifásico, con relación de Transformación de 13,200/220-127 volts, 60 Hz, conexión 

delta-estrella. Considerando que se dejara un porcentaje de utilización del 80%, que da 

un total de 38,616.4 Watts. 

 3.3.2 Normatividad y selección de conductores de Baja tensión. 

Los artículos a los que se refiere el presente documento corresponden a la NOM001- SEDE-

2012 a menos que se indique otra norma, reglamento, etc. Para la correcta interpretación de 

este informe de trabajo, es necesario consultar y aplicar las siguientes normas vigentes. 

POTENCIA 

186.5 W 

496.8 W 

496.8 W 

745.2 W 

745.2 W 

552.0 W 

552.0 W 

POTENCIA 

3000.0 W 

500.0 W 

510.0 W 

490.0 W 
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Tabla 1- Normas vigentes para construcción de baja tensión. 

 

 3.3.3 Cálculo del conductor del circuito alimentador. 

La selección del calibre del conductor alimentador será aquel que cumpla con las condiciones 

de capacidad de conducción y por caída de tensión. Finalmente será permitido seleccionar el 

calibre o sección transversal por ampacidad de los conductores, normalmente mediante la 

(Tabla 310-15(b) (16), de la NOM 001 SEDE 2012. (ver Anexo 4). 

Los principales factores que se deben considerar al calcular el calibre mínimo para un 

conductor de baja tensión son: 

 Que la sección del conductor pueda transportar la corriente necesaria 

 Que la temperatura de operación del conductor no dañe su aislamiento 

 Que la caída de tensión esté dentro de los parámetros de funcionamiento del 

equipo eléctrico (norma eléctrica) 

Es vital considerar los tres aspectos a la vez, porque en caso contrario se podrían ocasionar 

los siguientes problemas si la sección de cobre es menor a la requerida: 

 El conductor tendrá mayor resistencia eléctrica, aumentando las pérdidas de 

energía. 

 El conductor tendrá mayor temperatura de operación, aumentando la 

resistencia eléctrica y deteriorando el aislamiento. 

 La caída de tensión en la línea será mayor a la permitida, lo cual puede afectar 

la operación en el punto de carga y dañar los equipos. 
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Para la obtención del conductor primero se calcula la corriente nominal del circuito eléctrico 

de todo el inmueble. Para esto, se toma en cuenta la potencia aparente del transformador dado 

que este es un Transformador de 45 KVA trifásico. 

Sacamos la corriente nominal del transformador, tomando en cuenta que nos da una potencia 

aparente, para calcularlo nos guiamos de la siguiente formula: 

𝐼𝑛 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝐾𝑉𝐴)

(√3)(𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑠𝑒)
 

In = Corriente Nominal 

 

𝐼𝑛 =
45 𝐾𝑉𝐴

(√3)(. 220𝑘 𝑉)
= 𝟏𝟏𝟖 𝑨𝒎𝒑.  

 

Por lo tanto se obtiene un conductor de cobre de 1/0 THW por fase; con un aislamiento para 

temperatura de 75°C. 

 

 3.3.4 Cálculo de protección del secundario del trasformador de 45 KVA 

Trifásico: 

Datos: 

Capacidad del Transformador: 45KVA 

Tensión del secundario: 220 VCA entre F-F 

Corriente nominal del secundario del transformador:  

 

𝐼𝑛 =
45 𝐾𝑉𝐴

(√3)(. 220 𝑉)
= 𝟏𝟏𝟖 𝑨𝒎𝒑.  

Teniendo la corriente nominal, tomando en cuenta las especificaciones que indica la NOM 

001 SEDE 2012, en la Tabla 450-3(a) (ver Anexo 5) indica  que el valor nominal o ajuste 
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máximo de la protección contra sobrecorriente para la protección del secundario, se aplica el 

125% del valor nominal, dando un valor de 147.5 Amp. Obtenida de la siguiente formula: 

𝐼𝑛𝑐 = [(𝐼𝑛)(125%)] 

In= corriente nominal 

In= 118 Amp 

Inc= corriente nominal corregida 

𝐼𝑛𝑐 = [(118 𝐴𝑚𝑝)(125%)] = 147.5 𝐴𝑚𝑝. 

Por lo tanto, acorde a la NOM OFICIAL, la capacidad máxima de la protección automática 

pudiera ser de 147.5 Amp, pero dado que ese valor es el máximo permitido por la NOM, el 

valor final que será seleccionado para la protección automática del secundario del 

transformador será de 150 Amp. 

Datos de la protección del secundario: 

Interruptor termomagnético Marca SQUARE D, 3 polos, 150A con capacidad 

interruptiva de 18 Ka. 

 

 3.3.5 Cálculo de caída de tensión del alimentador de baja tensión. 

Una vez seleccionado el conductor por capacidad de conducción de corriente se debe verificar que 

cumpla con la máxima caída de tensión permitida, que es 3 % (Art. 215-2-a, nota 2) de la NOM-001- 

SEDE-2012. Es conveniente tomar en cuenta que la caída de tensión global desde el medio de 

desconexión principal hasta cualquier salida de la instalación (sea alumbrado, fuerza, contactos, 

calefacción, etc.) no debe exceder del 5 %. La caída de tensión se debe distribuir razonablemente 

en el circuito derivado y en el circuito alimentador, procurando que en cualquiera de ellos la caída 

de tensión no sea mayor del 3 %. 

La caída de tensión la obtuvimos por la siguiente formula: 

%e = (2 * L * In) / (Vf * S) 
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DONDE: 

L= Longitud. 

In= Corriente Nominal 

Vf= Voltaje fase. 

S= sección transversal del conductor en mm2 (53.49) 

 

                            %e = (3.47 * 15  *118) / (220 * 53.49) 

%e =  0.52 

 3.3.6 Calculo de conductor de puesta a tierra.  

 

El tamaño del conductor del electrodo de puesta a tierra en la acometida, en cada edificio o 

estructura alimentada por un alimentador o circuito derivado o en un sistema derivado 

separado de un sistema de corriente alterna puesto a tierra o no puesto a tierra, se debe 

seleccionar de acuerdo al Artículo 250 Tabla 250-66 (ver Anexo 6) de la norma vigente y 

no debe ser menor al dado en la misma. 

 

Se selecciona 1 conductor calibre 6 de cobre desnudo por la tubería ya que se están 

instalando 1 conductor por fase cal. 1/0 awg en 1 tubería de acuerdo a la Tabla 250-66 De la 

NOM-001-SEDE-2012.  

 3.3.7 Cálculo de la tubería del conductor alimentador principal.  

  

Para calcular el diámetro de la tubería (conduit) a utilizar, se deberá de conocer el tamaño de 

los conductores que se instalaran dentro de la tubería. 

Para calcular el porciento de ocupación de los conductores en una tubería (conduit) se debe 

tomar en cuenta todos los conductores de fase y el neutro cuando se utilicen y los conductores 

de puesta a tierra, tanto si están con o sin aislamiento. 

La ocupación máxima permitida de un tubo (conduit) se muestra en la Tabla 2 (ver anexo 7) 

la cual aplica a instalaciones completas de tubo (conduit). 
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Se consulta la Tabla 10-5 De la NOM-001-SEDE-2012 (ver Anexo 8) y se busca la sección 

transversal del conductor 1/0 con aislamiento THW. 

 

De la Tabla 10-5, se observa que el área del conductor de tamaño 1/0 AWG es de 143 mm 2 

con aislamiento. 

 

Se consulta la Tabla 8 De la NOM-001-SEDE-2012 (ver Anexo 9) y se busca la designación 

del conductor 6 de cobre sin aislamiento y con 7 alambres. 

 

De la Tabla 8, se observa que el área del conductor de tamaño 6 de 7 alambres sin aislamiento 

es de 17.09 mm 2 

 

Se procede a realizar las siguientes operaciones: 

Número de 

conductores 

Tamaño 

AWG 
Sección transversal mm 2 Total mm 2 

4 1/0 143 572 

1 Sin 

aislamiento 
6 17.09 17.09 

  Total 589.09 

 

 

Con el área de ocupación total de los conductores dentro de 1 tubería (conduit) de 589.09 

mm 2   se consulta la Tabla 10-4 De la NOM-001-SEDE-2012 (ver Anexo 10). 
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En la sexta columna para más de dos conductores se busca el área de 589.09 mm 2    se 

encuentra en la fila de 867 mm 2    y el diámetro de la tubería (conduit) que corresponde se 

encuentra en la columna 1 y resulta una designación de  53mm (2”) 

Por lo tanto selecciono 1 tubería de 53 mm (2 pulg) la tubería alojara a 4 conductores cal. 1/0 

AWG más 1 conductor desnudo cal. 6. De acuerdo a la Tabla 10-4 de la De la NOM-001-

SEDE-2012. Se recomienda cumplir con cada una de estas especificaciones para que la 

unidad de verificación de instalaciones eléctricas UVIE pueda aprobar y certificar toda la 

instalación de la planta de lácteos  y se realice la contratación del servicio eléctrico.   

 

3.4 DISEÑO Y CÁLCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS.  

 

Para realizar el cálculo para los circuitos derivados para este proyecto se tomó como 

referencia el Tablero " SQUARDE´D CATALOGO QOC30UF)  una carga total de 

48,270.5 Watts, alimentador trifásico, 3f-4h, 220/127 V. 

Para el TABLERO 1 tenemos una carga total de 15572 Watts 3f-4h, 220 V. 

 

𝐼𝑛 =
15572

(√3)(220 𝑉)(0.9)
= 𝟒𝟓. 𝟒𝟏 𝑨𝒎𝒑.  

Para el TABLERO 2 tenemos una carga total de 4964 Watts 3f-4h, 220 V. 

 

𝐼𝑛 =
4964

(√3)(220 𝑉)(0.9)
= 𝟏𝟒. 𝟒𝟖 𝑨𝒎𝒑.  

Para el TABLERO 3 tenemos una carga total de 10614 Watts 3f-4h, 220 V. 

 

𝐼𝑛 =
10614

(√3)(220 𝑉)(0.9)
= 𝟑𝟎. 𝟗𝟓 𝑨𝒎𝒑.  

Para el TABLERO 4 tenemos una carga total de 4004 Watts 3f-4h, 220 V. 
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𝐼𝑛 =
4004

(√3)(220 𝑉)(0.9)
= 𝟏𝟏. 𝟔𝟖 𝑨𝒎𝒑.  

Para el TABLERO 5 tenemos una carga total de 4917 Watts 3f-4h, 220 V. 

 

𝐼𝑛 =
4917

(√3)(220 𝑉)(0.9)
= 𝟏𝟒. 𝟑𝟒 𝑨𝒎𝒑.  

 

Para el TABLERO 6 tenemos una carga total de 3699.5 Watts 3f-4h, 220 V. 

 

𝐼𝑛 =
3699.5

(√3)(220 𝑉)(0.9)
= 𝟏𝟖. 𝟔𝟖 𝑨𝒎𝒑.  

 

 3.4.1 Determinación de conductor por capacidad de conducción de corriente: 

 

La tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-2012  da la capacidad de conducción de corriente 

(A) permisible en conductores aislados para 0-2000 V nominales y 60 ºC a 90 ºC. No más 

de tres conductores activos en una canalización, cable o directamente enterrados, para una 

temperatura ambiente de 30 ºC. 

El conductor 6 AWG (S = 13.3 mm2) con aislamiento para 60 ºC tiene una capacidad de 

conducción de corriente permisible de 55 A por lo cual se selecciona como conductor 

principal del TABLERO 1. 

El conductor 8 AWG (S = 8.37 mm2) con aislamiento para 60 ºC tiene una capacidad de 

conducción de corriente permisible de 40 A, considerando también la caída de tensión; por 

lo cual se selecciona como conductor principal del TABLERO 2, TABLERO 3, 

TABLERO 4, TABLERO 5, TABLERO 6. 
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 3.4.2 Determinación de conductor por caída de tensión 

 

Distancia L entre el Interruptor y las luminarias = 20 m 

%𝑒 =  
4 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼𝑛

𝑉𝑛 𝑥 𝑆
=  

4 𝑥 20 𝑥 8.75 𝐴

127 𝑉 𝑥 5.26
= 1.06%    Caída de tensión con Cal. 10 AWG 

Distancia L entre el Interruptor y los contactos = 20 m   

%𝑒 =  
4 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼𝑛

𝑉𝑛 𝑥 𝑆
=  

4 𝑥 20 𝑥 13.12 𝐴

127 𝑉 𝑥 5.26
= 2.46%  Caída de tensión con Cal. 10 AWG 

 

Dónde: W=Potencia en Watts 

 f.p.=Factor de Potencia (0.9) 

 Vn=127 V 

 VL=220 V 

 L=Longitud del circuito 

 In= Corriente Nominal 

 S=Sección Transversal del Conductor 

Se selecciona el Cal. # 10 como conductor alimentador (conductor de fases y neutro), la 

elección de este conductor se hace en concordancia con la protección y además para lograr 

una baja caída de tensión (menor a 5% desde el alimentador general hasta los equipos) que 

se presenta debido a la distancia y la corriente nominal que fluye por el conductor. La 

elección del dispositivo de protección (interruptor termo magnético) se hizo considerando la 

corriente nominal de cada circuito para este caso con Interruptor de 1 X 15 A para este 

circuito de alumbrado y para los circuitos de contactos polarizados se establece un interruptor 

de 1 X 20 A. Por la cantidad de Circuitos a Conectar se elige el TABLERO SQUARDE´D 

CATALOGO QOC30UF CON ZAPATAS PRINCIPALES, TRIFASICO 3F - 4H 240/120 

V..,10 Ka. Que alimentara a todos los centros de cargas en el inmueble. 
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El método para los cálculos de dispositivos de protección, conductores de fases, conductores 

puestos a tierra y de puesta a tierra del Tablero QOC30UF N se hicieron como se ha descrito 

anteriormente con alimentador cal. 1/0 Cu 3f-4h, en tubería galvanizado pared gruesa de 2” 

(53 mm).  

 

 3.4.3 tamaño nominal mínimo de los conductores de tierra física para 

canalizaciones y equipos. 

 

La Tabla 250-95 De la NOM-001-SEDE-2012 ( ver Anexo 11) nos dice cuál es el tamaño 

nominal mínimo de los conductores de tierra para canalizaciones y equipos de acuerdo a la 

capacidad o ajuste máximo del dispositivo automático de protección contra sobre corriente 

en el circuito antes de los equipos, canalizaciones, etc. 

El conductor de puesta a tierra del circuito de luminarias, de acuerdo al interruptor 

principal de 1 X 15 A, le corresponde a un conductor Cal. 14. 

 

El cálculo de las canalizaciones se hizo para una ocupación de conductores de 

máximo un 40 % del área disponible en el tubo, apoyándose en las Tablas 10-5 De la NOM-

001-SEDE-2012 (Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos) y Tabla 10-

4 De la NOM-001-SEDE-2012 (Dimensiones de tubo conduit metálico tipo pesado, 

semipesado y ligero y área disponible para los conductores), para no más de tres conductores 

activos en un cable o canalización para este circuito se selecciona una tubería de 3/4 (21mm). 
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TABLERO 1 
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TABLERO 2 
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TABLERO 3 
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TABLERO 4 
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TABLERO 5 
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TABLERO 6 
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3.5 DISEÑO Y CALCULO DE EQUIPOS DE CONTROL PARA 

MOTORES (ARRANCADORES Y GUARDAMOTORES). 

 

Los arrancadores de motor son uno de los principales inventos para aplicaciones de control 

de motores. Como su nombre indica, un iniciador es un dispositivo eléctrico que controla la 

potencia eléctrica para arrancar un motor. Estos dispositivos eléctricos también se utilizan 

para el propósito de detener, invertir y proteger los motores eléctricos. Los siguientes son los 

dos componentes principales para el arranque de un motor: 

1. Contactor: la función principal del contactor es controlar la corriente eléctrica al motor. 

Un contactor puede hacer o romper la energía al circuito. 

2. Relé de sobrecarga: el sobrecalentamiento y el consumo de demasiada corriente pueden 

hacer que el motor se queme y se vuelva prácticamente inútil. Los relés de sobrecarga evitan 

que esto suceda y protegen el motor de cualquier potencial de peligro. 

Un arrancador es un conjunto de estos dos componentes, que le permite encender o apagar 

un motor eléctrico. A continuación un Diagrama unifilar de un motor: 
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Para la selección del contactor; debemos de tener en cuenta dos aspectos principales; 

 Categoría de empleo 

 Potencia del motor eléctrico 

La categoría de empleo está definida en la NOM IEC6097-1 esta norma nos indica las 

distintas aplicaciones que podemos darle a un contactor o mejor dicho las diferentes 

categorías que deben fabricar los distribuidores de contactores. 

También para la selección de los guarda motores de los equipos se hace la misma operación, 

teniendo en cuenta que estos equipos tienen un margen de regulación, dependiendo de la 

corriente generada por los equipos. 

La potencia del motor eléctrico lo sacamos de la placa de datos de cada motor eléctrico. 

Pero para eso debemos de calcular la Potencia eléctrica, esta se saca de la siguiente manera: 

𝑃𝐸 =  
𝑃𝑚

𝜂
 

Donde: 

𝜂 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 

𝑃𝑚 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎 HP 

Ejemplo: 

Datos técnicos del motor eléctrico 

Pm = 4HP         Pm= 2984.0 W           𝜂 = 95 % 

V= 220 CA     

         

   P𝐸 =  
𝑃𝑚

𝜂
 

 

𝑃𝐸 =  
2984.0𝑊

. 95
= 3141.5𝑊 = 4.2  𝐻𝑃  
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Obtenido ese dato, podemos seleccionar la capacidad del contactor a utilizar para cada uno 

de los equipos. Esta fórmula será fundamental para calcular la potencia eléctrica de los 

motores a utilizar. 

 

Las  capacidades de los motores que estarán en la PLANTA DE LACTEOS BLANQUITA 

serán los siguientes; Teniendo en cuenta que ya está calculada la Potencia Eléctrica; con una 

eficiencia del 80%; por los equipos que han sido reparados y por el tiempo de utilidad que se 

le ha dado. 

 

EQUIPO SISTEMA PM PE V A F 

Descargadora 3Ф 1030.0 W 1287.5 220 V~ 3.75 60 HZ 

Transporte D/Leche  3Ф 1372.0 W 1715.0 220 V~ 5.00 60 HZ 

Clarificadora 3Ф 10632.0 W 13290.0 220 V~ 38.75 60 HZ 

Presurizador 3Ф 1492.0 W 1865.0 220 V~ 4.35 60 HZ 

Presurizador 3Ф 1492.0 W 1865.0 220 V~ 5.43 60 HZ 

Quemadora 3Ф 5145.0 W 6431.25 220 V~ 18.75 60 HZ 

Succionadora 

D/Leche 

3Ф 686.0 W 857.5 220 V~ 2.50 60 HZ 

Succionadora 

D/suero 

3Ф 1119.0 W 1398.75 220 V~ 4.07 60 HZ 

Jaladora(cortadora) 3Ф 1029.0 W 1286.25 220 V~ 3.75 60 HZ 

Revolvedora 

portátil 

3Ф 1492.0 W 1865.0 220 V~ 5.43 60 HZ 

Calentadora 3Ф 1700.0 W 2125.0 220 V~ 6.19 60 HZ 

Homogeneizadora 3Ф 1200.0 W 1500.0 220 V~ 4.37 60 HZ 

Bomba calera 2 3Ф 1492.0 W 1865.0 220 V~ 5.43 60 HZ 

Motor de calera 3Ф 1235.0 W 1543.75 220 V~ 4.50 60 HZ 
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Checamos  la columna 6 de la tabla, y verificamos las corrientes generadas por los motores 

eléctricos de la Planta de Lácteos. Ya teniendo las especificaciones de operación, podemos 

hacer la selección de contactores y guarda motores. (ver Anexo 12). 

 

 

 

 

 

 

EQUIPO CORRIENTE ARRANCADOR 

Descargadora 3.75 LE1M35M712 

Transporte D/Leche  5.00 LE1M35M714 

Clarificadora 38.75 ATRN0152DU 

Presurizador 4.35 LE1M35M712 

Presurizador 5.43 LE1M35M714 

Quemadora 18.75 LE1D25M7 

Succionadora D/Leche 2.50 LE1M35M708 

Succionadora D/suero 4.07 LE1M35M712 

Jaladora(cortadora) 3.75 LE1M35M712 

Revolvedora portátil 5.43 LE1M35M714 

Calentadora 6.19 LE1M35M7116 

Homogeneizadora 4.37 LE1M35M712 

Bomba calera 2 5.43 LE1M35M712 

Motor de calera 4.50 LE1M35M712 
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3.6 CALCULO DE LAS PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES 

(APARTARRAYOS). 

 

Se deben instalar APARTARRAYOS DE OXIDO DE ZINC TIPO TRANSICIÓN 

(RISER POLE). 

La selección del voltaje máximo de operación continúa:  

 

                                         MCOV:   ( 
𝑉 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠

√3
 ) (factor TOV)  

 

Donde el factor TOV es el factor que considera el aumento de tensión temporal y de 

acuerdo a la Norma ANSI C62.11-1987, se toma como 1.06 

El factor de conexión a tierra del sistema FA considera el aumento transitorio de tensión a 

que se someten las fases no falladas durante una falla a tierra y el cual depende del tipo de 

puesta a tierra del neutro del sistema. En un sistema con neutro sólidamente conectado a 

tierra. Este factor es típicamente de 1.3 A 1.4.  

La tensión nominal del apartarrayo debe entonces seleccionarse como igual o mayor al 

producto de la tensión máxima de operación MCOV y el factor de puesta a tierra. 

Tensión nominal = (MCOV) (FA) del apartarrayo. 

Para este proyecto se tiene un sistema de 13.2 KV con neutro sólidamente conectado a tierra. 

                                     MCOV = ( 
13.2 𝐾𝑉

√3
 ) ( 1.06 ) = 8.07 kv 

    Considerando un factor de puesta a tierra de 1.4: 

Tensión nominal =  (8.07)(1.4) = 11.30 kv, lo que indica que el apartarrayo a seleccionar 

deberá de ser clase 12 KV. 
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3.7 CALCULO DEL CONDUCTOR DE ENERGÍA. 

 

La impedancia para el conductor de Energía se calcula de la siguiente manera: 

Z = √(𝑅2 +  𝑋𝐿
2) 

Obtenemos para el cable de energía de Aluminio cal 3/0, Z= 0.000533 Ohm/m. (ver Anexo 

13). 

  

            Se calcula la caída de Tensión según la fórmula: 

%e = 
𝑍𝐿𝐼

𝑉𝑛
 

Dónde: 

Z= Impedancia del Conductor. (0.5330) 

L= Longitud del Conductor. (0.025km) 

I= Corriente Nominal en A. (1.97A) 

𝑉𝑛= Voltaje de Fase a Neutro (7.620 kv) 

 

I= 
𝑘𝑉𝐴 𝑥 1000

1.73𝑥 13,200
= 1.97 A 

 

%e = 
(𝑍)(𝐿)(𝐼)

𝑉𝑛
 = %e = 

0.5330𝑋0.025𝑋1.97

7.620
 =  0.0034%  

El calibre del conductor propuesto en este proyecto cumple con la caída de tensión máxima  

de acuerdo a las normas de distribución subterránea de CFE que nos limita a una caída 

máxima del voltaje a un 1% y a considerar un conductor no menor al calibre 1/0 de AL. 

Es importante mencionar que en los registros de media tensión que se construirán para 

cambios de dirección o en la acometida para el equipo a alimentar se dejara una cantidad 

excedente de cable igual al perímetro del registro que nos permita en caso de emergencia 

tenerlo en disponibilidad, el cual deberá ser alojado en ménsula que estará instalado en el 

perímetro interior del registro a un nivel medio sobre el nivel de piso terminado. 
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3.8 DISEÑO Y CÁLCULO DE LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA. 

 

El suministro de la energía eléctrica para la Planta de lácteos blanquita. Será por la compañía 

suministradora de energía (CFE) a una tensión de 13200 volts. 

 

 3.8.1  Subestación eléctrica.                                                                                                                                                

La carga total demandada es de 48.2705 KW, tomando un Factor de Diversidad (0.9) tenemos 

(48.2705 x 0.9) = 43.45 kW con esto tenemos 48.2075 KW total, ahora bien tomando en 

cuenta con un porcentaje de utilización del 80 % determinamos que (48.2705 x 0.8) = la 

potencia de utilización será de 38.6164 KW,  considerando el tipo de instalación para la 

planta de lácteos.  

Por lo que se selecciona un transformador trifásico tipo pedestal para operación en radial 

capacidad de 45 KVA. Ya calculada con conexión en media y baja tensión Delta – Estrella 

aterrizada 13,200/7620V, 220/127, 60 Hz, con enfriamiento natural en aceite, con fusibles en 

media tensión y codos portafusiles para 200 A clase 15 KV, 1000MSNM y clase de 

aislamiento especificación CFE K0000-07. Y 2.52% de impedancia en el transformador. (ver 

Anexo 14). 

Es importante mencionar que el transformador en el lado de media tensión aérea contara con 

protección CCF15KV de 2 Ampers y en el transformador se instalaran Codos Portafusibles 

de acuerdo a la capacidad del equipo. 

Se recomienda que para el sistema de tierra física del trasformador se utilice intensificador 

de tierra (GEM) para disminuir la resistencia de la tierra y poder cumplir con las normas de 

CFE.  

Así mismo la capacidad y su ubicación están fundamentadas por las bases de proyecto y los 

cálculos de regulación obtenidos. Se selecciona un transformador tipo pedestal debido a las 

ventajas de seguridad, conservación, mantenimiento, espacio y economía. 
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3.9 CÁLCULO DE CORTO CIRCUITO POR EL MÉTODO DE LOS 

MVA´S. 

 

El cálculo de corto circuito utilizando el método de los mva´s se tiene: 

Para el proyecto solamente se calculó la corriente de corto circuito en la barra número 2 ya 

que es el bus principal de todo el sistema eléctrico en donde se pretende tener la corriente 

corto circuito máxima del sistema.  

 

Paso 1 convertir impedancias a MVA´S 

 Suministrador (CFE)  MVAcc = 250 MVA 

 Transformador    MVAcc = 0.045/0.43 = 0.1046 

 Tablero distribución MVAcc = 0.05364/0.43 = 0.1247 

 Tablero 1 MVAcc = 0.0173/1.48 = 0.0116  

 Tablero 2 MVAcc = 0.0055/2.3 = 0.0024  

 Tablero 3 MVAcc = 0.0051/2.3 = 0.0022  

 Tablero 4 MVAcc = 0.0044/2.3 = 0.0019  

 Tablero 5 MVAcc = 0.0054/2.3 = 0.0023  

 Tablero 6 MVAcc = 0.0041/2.3 = 0.0017  

 

Fórmula utilizada para convertir impedancias a MVA´S 

 

MVA cc =
𝐾𝑉𝐴𝑆/1000

𝑍 
 

 

Dónde: MVA cc= mvas corto circuito. 

 KVAS= carga instalada por tablero en kvas 

 Z= Impedancia del conductor. (ver Anexo 15)  
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Paso 2 Se elabora el diagrama de MVA´S 

 

 

Paso 3 Se reduce el diagrama de MVA´S 

MVA´S en serie: se reducen en paralelo. 

MVA´S en paralelo: se reducen en serie. 

 

Paso 4 Se procede al cálculo de Corto Circuito en BARRA1  

 

 

 

𝐸𝑞1 = 0.0116 + 0.0024 + 0.0022 + 0.0019 + 0.0023 + 0.0017 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟐𝟏 
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𝐸𝑞2 =
0.1046𝑋0.0221

0.1046 + 0.0221
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟖𝟏 

 

 

 

𝑀𝑉𝐴 𝐸𝑞 𝐵𝐴𝑅𝑅𝐴1 = 250 + 0.0181 = 250.0181 

𝑃𝑂𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐶𝑂𝑅𝑇𝑂 𝐶𝐼𝑅𝐶𝑈𝐼𝑇𝑂 = 𝟐𝟓𝟎. 𝟎𝟏𝟖𝟏 𝑀𝑉𝐴 

 

𝐼𝑐𝑐 𝐵𝐴𝑅𝑅𝐴 1 =
250.0181𝐾𝑉𝐴

√3 𝑋 13.2 𝐾𝑣
= 𝟏𝟎. 𝟗𝟑 𝑲𝐴 
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Paso 5 Se procede el cálculo de Corto Circuito en BARRA 2 

 

 

 

𝐸𝑞1 = 0.0116 + 0.0024 + 0.0022 + 0.0019 + 0.0023 + 0.0017 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟐𝟏 

 

 

 

 

𝐸𝑞2 =
250𝑋0.1046

250 + 0.1046
= 0.1045 
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𝑀𝑉𝐴 𝐸𝑞 𝐵𝐴𝑅𝑅𝐴2 = 0.1045 + 0.0221 = 0.1266 

𝑃𝑂𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐶𝑂𝑅𝑇𝑂 𝐶𝐼𝑅𝐶𝑈𝐼𝑇𝑂 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟔𝟔 𝑀𝑉𝐴 

 

𝐼𝑐𝑐 𝐵𝐴𝑅𝑅𝐴 2 =
126.6 𝐾𝑉𝐴

√3 𝑋 0.22 𝐾𝑣
= 0.33 𝐾𝐴 

 

Por lo tanto para el proyecto se determina que es necesario instalar como interruptor principal 

con capacidad de corto circuito de 18 KA que para este proyecto será 3x150A Marca 

SQUARE D modelo HDL36150 con capacidad de cc de 18 KA. 
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4. Resultados y Conclusiones 

En el transcurso de la obra eléctrica que se desarrolló de principio a fin, donde la planeación 

y ejecución tuvieron un gran valor en la residencia profesional, se fue adquiriendo ese 

aprendizaje tan importante que me dará la oportunidad de seguir desarrollando proyectos de 

la misma complejidad o mayor envergadura. Obtuve que todo proyecto eléctrico tiene como 

fin de mejorar la calidad de la energía del usuario. 

Describiendo cada parte de la obra, se fue haciendo mención de la seriedad y responsabilidad 

que se fue brindando a esto, ya que para realizar este tipo de obras es fundamental tener el 

conocimiento y sobre todo el impacto para todas las generaciones que vendrán; obteniendo 

una satisfacción por la realización de la residencia profesional. 

Optando conocimientos fuera de la ingeniería, como desarrollar habilidad para el manejo de software 

como lo son Excel para la realización de cálculos y poder adquirir los cuadros de cargas necesarios, 

como también AutoCAD para la realización de planos eléctricos, el manejo de google maps para la 

localización del inmueble, ya que esta es de suma importancia para señalar las líneas aéreas de M.T 

existentes para el interconectado. 

Existen muchas normas que un ingeniero debe seguir para una eficiente instalación eléctrica, 

en este proyecto de memoria de residencia profesional me di a la tarea de aprender las bases 

de las normas que rigen para realizar un proyecto de instalación eléctrica como son la NOM-

001-SEDE-2012 UTILIZACION, para proteger al usuario debemos cumplir como mínimo 

esta norma.  

En el transcurso de mi residencia profesional aprendí de manera más amplia cada uno de los 

materiales y equipos a instalar así como las marcas de cada una de ellas. Es fundamental 

saberlos para proponer materiales de buena calidad y certificados para un proyecto como 

este. 

Otras de las normas con la cual aprendí mucho es la NORMA AEREA Y SUBTERRANEA 

EN MEDIA Y BAJA TENSION DE LA CFE en la cual explica ampliamente los 

requerimientos mínimos así como los materiales y equipos a instalar para proyectar un plano 

en media tensión como lo realizamos en este proyecto, cabe mencionar que el plano proyecto 

en media tensión debe estar aprobado por el departamento de planeación de la CFE antes de 

la construcción de la misma.   
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En definitiva, la realización de este proyecto durante los últimos meses me ha servido para 

adquirir los conocimientos y la madurez suficiente para desempeñar la labor de un ingeniero 

eléctrico. He entendido como diseñar, construir  y distribuir la energía eléctrica en un edificio 

desde la acometida de media tensión de la CFE hasta las cargas finales utilizadas por el 

usuario, con las protecciones adecuadas y calculadas, buscando siempre la estabilidad y la 

seguridad en el suministro. 

 

Las evidencias y resultados presentados en este proyecto fueron de La planta de lácteos 

Banquita SA. De CV. El cual tuvo como objetivo el diseño y la elaboración del proyecto de 

M.T y B.T y el de mejorar  dicho inmueble por la cantidad de equipos y anomalías que se 

presentaban como el alto costo de facturación y el bajo factor de potencia. 

 

Gracias a que la empresa CELMEC, DISEÑO Y CONSTRUCCION, S.A. DE C.V. me 

brindó la oportunidad de formar parte de este proyecto durante 6 meses, pude obtener la 

visión de lo que será mi vida laboral, relacionándome con la gente que saca adelante las 

obras, teniendo en cuenta siempre el objetivo durante estos meses, y aprovechando las 

experiencias de cada uno de ellos. 
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6.- Anexos 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1.- Plano eléctrico de media tensión de lácteos blanquita. 
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Anexo 2.- Plano baja tensión contactos y luminarias 1. 
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Anexo 2.- Plano baja tensión contactos y luminarias 2. 
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Anexo 3.- Plano equipos de proceso y cámara de refrigeración. 
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Anexo 4.- Tabla de ampacidades de conductores eléctricos de baja tensión. 
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Anexo 5.- Tabla de valor nominal o ajuste de protecciones sobre corriente de 

transformadores. 

Tabla 250- 66.De la NOM-001-SEDE-2012. Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de 

corriente alterna. 

 

Tamaño nominal del mayor conductor de entrada a la acometida o sección 

equivalente de conductores en paralelo mm2 (AWG o kcmil) 

Tamaño nominal del conductor al electrodo de tierra 

mm2 (AWG o kcmil) 

Cobre Aluminio Cobre Aluminio 

33,62  (2) ó menor 

 

42,41 o 53,48 (1 ó 1/0) 
 

67,43 o 85,01 (2/0 ó 3/0) 

 

Más de 85,01 a 177,3 

(3/0 a 350) 

 

Más de 177,3 a 304,0 

(350 a 600) 

 

Más de 304 a 557,38 

(600 a 1100) 

 

Más de 557,38 (1100) 

53,48 (1/0) ó menor 

 

67,43 o 85,01 (2/0 ó 3/0) 

 

4/0 ó 250 kcmil 

 

Más de 126,7 a 253,4 

(250 a 500) 

 

Más de 253,4 a 456,04 

(500 a 900)l 

 

Más de 456,04 a 886,74 

(900 a 1750) 

 

Más de 886,74 (1750) 

8,367 (8) 

 

13,3 (6) 
 

21,15 (4) 

 

33,62 (2) 

 

 

53,48 (1/0) 

 

 

67,43 (2/0) 

 

 

85,01 (3/0)  

13,3 (6) 

 

21,15 (4) 

 

33,62 (2) 

 

53,48 (1/0) 

 

 

85,01 (3/0) 

 

 

107,2 (4/0) 

 

 

126,7 (250)  

 

 

Anexo 6.- Tabla de conductor del electrodo de puesta a tierra mediante el 

conductor alimentador. 
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Tabla 2. De la NOM-001-SEDE 2012. Factores de relleno en tubo (conduit) 

 

Número de 
conductores 

Uno 
Dos Más de 

dos 

Todos los tipos 
de conductores 

53% 

 

31% 40% 

 

Anexo 7.- Tabla de porcentaje de relleno en tubería conduit. 

Tabla 10-5. De la NOM-001-SEDE-2012 (continuación 1) Dimensiones de los conductores aislados y 

cables de aparatos. 

Tipo  
Tamaño nominal Diámetro 

aproximado 
mm 

Área aproximada 
mm 2 Desnudo 

mm2 
AWG 

TW, 
 
THHW,THHW-LS 
 
THW,THW-LS 
 
THW-2 

2,082 14 3,38 8,97 

3,307 12 3,86 11,7 

5,6 10 4,47 15,7 

8,367 8 5,99 28,2 

 
TW 
THW 
THW-LS 
THHW 
THHW-LS 
THW-2 
 
RHH* 
 
RHW* 
 
RHW-2* 

13,3 6 7,72 46,8 

21,15 4 8,94 62,8 

26,67 3 9,65 73,2 

33,62 2 10,5 86,0 

42,41 1 12,5 123 

53,48 1/0 13,5 143 

67,43 2/0 14,7 169 

85,01 3/0 16,0 201 

107,2 4/0 17,5 240 

126,67 250 19,4 297 

152,01 300 20,8 341 

177,34 350 22,1 384 

202,68 400 23,3 427 

253,35 500 25,5 510 

304,02 600 28,3 628 

354,69 700 30,1 710 

380,03 750 30,9 752 

405,37 800 31,8 792 

456,04 900 33,4 875 

506,71 1000 34,8 954 

633,39 1250 39,1 1200 

760,07 1500 42,2 1400 

886,74 1750 45,1 1598 

1013,42 2000 47,8 1795 

 
 

Anexo 8.- Tabla de dimensiones de los conductores aislados. 
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Tabla 8. De la NOM-001-SEDE-2012. Propiedades de los Conductores. 

 

 

 

 

 

 

Tamaño 

(AWG o 

kcm) 

Área 

Conductores 
Resistencia en corriente continua a 

75 C 

Trenzado Total Cobre Aluminio 

Cantidad 

de hilos 

Diámetro Diámetro Área 
No 

Cubierto 
Recubierto Aluminio 

mm 2 Kcmil mm mm mm 2 Ω /km Ω /km Ω /km 

18 

18 

0.823 

0.823 

1620 

1620 

1 

7 

----- 

0.39 

1.02 

1.16 

0.823 

1.06 

25.5 

26.1 

26.5 

27.7 

----- 

----- 

16 

16 

1.31 

1.31 

2580 

2580 

1 

7 

----- 

0.49 

1.29 

1.46 

1.31 

1.68 

16 

16.4 

16.7 

17.3 

----- 

----- 

14 

14 

2.08 

2.08 

4110 

4110 

1 

7 

----- 

0.62 

1.63 

1.85 

2.08 

2.68 

10.1 

10.3 

10.4 

10.7 

----- 

----- 

12 

12 

3.31 

3.31 

6530 

6530 

1 

7 

----- 

0.78 

2.05 

2.32 

3.31 

4.25 

6.34 

6.5 

6.57 

6.73 

----- 

----- 

10 

10 

5.261 

5.261 

10380 

10380 

1 

7 

----- 

0.98 

2.588 

2.95 

5.26 

6.76 

3.984 

4.07 

4.148 

4.226 

----- 

----- 

8 

8 

8.367 

8.367 

16510 

16510 

1 

7 

----- 

1.23 

3.264 

3.71 

8.37 

10.76 

2.506 

2.551 

2.579 

2.653 

----- 

----- 

6 

4 

3 

2 

1 

13.3 

21.15 

26.67 

33.62 

42.41 

26240 

41740 

52620 

66360 

83690 

7 

7 

7 

7 

19 

1.56 

1.96 

2.2 

2.47 

1.69 

4.67 

5.89 

6.6 

7.42 

8.43 

17.09 

27.19 

34.28 

43.23 

55.8 

1.608 

1.01 

0.802 

0.634 

0.505 

1.671 

1.053 

0.833 

0.661 

0.524 

2.652 

1.666 

1.32 

1.045 

0.829 

1/0 

2/0 

3/0 

4/0 

53.49 

67.43 

85.01 

107.2 

105600 

133100 

167800 

211600 

19 

19 

19 

19 

1.89 

2.13 

2.39 

2.68 

9.45 

10.62 

11.94 

13.41 

70.41 

88.74 

111.9 

141.1 

0.399 

0.317 

0.2512 

0.1996 

0.415 

0.329 

0.261 

0.205 

0.66 

0.523 

0.413 

0.328 

 

Anexo 9.- Tabla de propiedades de los conductores. 
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Tabla 10-4. De la NOM-001-SEDE-2012. Dimensiones de tubo (conduit) metálico tipo pesado, 

semipesado y ligero  y área disponible para los conductores  (Basado en la Tabla 10-1, Capítulo 10) 

 

 

 

 

 

 
 

Tamaño nominal  
mm 

Diámetro interior  
mm 

Área interior 
total 
mm2 

Área disponible para conductores  
mm2 

uno 
conductor 
fr = 53% 

dos 
conductores 

fr = 31 % 

Más de dos 
conductores 

fr = 40% 

 
16 (1/2) 

 
21 (3/4) 

 
27 (1) 

 
35 (1-1/4) 

 
41 (1-1/2) 

 

53 (2) 
 

63 (2-1/2) 
 

78 (3) 
 

91 (3-1/2) 
 

103 (4) 
 

129 (5) 
 

155 (6) 
 

 
15,8 

 
20,9 

 
26,6 

 
35,1 

 
40,9 

 
52,5 

 
62,7 

 
77,9 

 
90,1 

 
102,3 

 
128,2 

 
154,1 

 
196 

 
344 

 
557 

 
965 

 
1313 

 
2165 

 
3089 

 
4761 

 
6379 

 
8213 

 
12907 

 
18639 

 
103 

 
181 

 
294 

 
513 

 
697 

 
1149 

 
1638 

 
2523 

 
3385 

 
4349 

 
6440 

 
9879 

 

 
60 

 
106 

 
172 

 
299 

 
407 

 
671 

 
956 

 
1476 

 
1977 

 
2456 

 
4001 

 
5778 

 
78 
 

137 
 

222 
 

387 
 

526 
 

867 
 

1236 
 

1904 
 

2555 
 

3282 
 

5163 
 

7456 

 

 

Anexo 10.- Tabla de dimensiones de tubo metálico tipo pesado, semipesado y 

ligero. 
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Tabla 250-95. De la NOM-001-SEDE-2012. Tamaño nominal mínimo de los conductores de tierra para 

canalizaciones y equipos. 

 

 

 

Capacidad o ajuste máximo del dispositivo 

automático de protección contra sobrecorriente 

en el circuito antes de los equipos, 

canalizaciones, etc. 

(A) 

Tamaño nominal mm2 (AWG o kcmil) 

Cable de cobre Cable de aluminio  

 

15 
20 

30 

40 

60 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

1200 

1600 

2000 

2500 

3000 

4000 

5000 

6000 

 

2,082 (14) 
3,307 (12) 

5,26 (10) 

5,26 (10) 

5,26 (10) 

8,367 (8) 

13,3 (6) 

21,15 (4) 

33,62 (2) 

33,62 (2) 

42,41 (1) 

53,48 (1/0) 

67,43 (2/0) 

85,01 (3/0) 

107,2 (4/0) 

126,7 (250) 

177,3 (350) 

202,7 (400)  

253,4 (500) 

354,7 (700) 

405,37 (800) 

 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

13,3 (6) 

21,15 (4) 

33,62 (2) 

42,41 (1) 

53,48 (1/0) 

67,43 (2/0) 

85,01 (3/0) 

107,2 (4/0) 

126,7 (250)  

177,3 (350) 

202,7 (400)  

304 (600)  

304 (600)  

405,37 (800) 

608 (1200) 

608 (1200)  

Véase limitaciones a la instalación en 250-92(a) 

Nota: Para cumplir lo establecido en 250-51, los conductores de tierra de los equipos podrían ser de mayor tamaño que 

lo especificado en este Tabla. 

  

 

 

 

Anexo 11.- Tabla de tamaño nominal de los conductores de tierra para 

canalizaciones y equipos. 
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TABLA 3.3 NORMA CFE-BMT-DP. Resistencia y reactancia inductiva para cables ds. Cables de 
conductor de aluminio. 
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Anexo 13.- Tabla resistencia y reactancia para cables ds. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15.- Tabla resistencia y reactancia para cables de corriente alterna de 

600 volts. 
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Anexo 12.- Tabla de selección de arrancadores con guarda motor y 

especificaciones de arrancador. 
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Anexo 14.- Informe de pruebas de Transformador de 45 KVA tipo Pedestal. 
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Anexo 16.- Dato de Placa de Transformador de 45 KVA tipo Pedestal. 

  


