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Resumen

El presente documento recoge el proyecto de electrificacion en media y baja tension
del centro comercial “Centro City las Fuentes”, destinados a las actividades de locales

comerciales.

Para el proyecto, se procedera a la descripcion y resumen de los diferentes elementos
y zonas sobre las que va se va actuar, haciendo especial los aspectos que consideren

mas resefiables y normativas de obligado cumplimiento.

A partir de la estimacion del consumo de potencia, necesaria para el correcto
funcionamiento de la actividad destinada, se ha planeado la mejor opcion de

abastecimiento eléctrico para cubrir con todas las necesidades del edificio.

El disefio eléctrico del edificio este compuesto por sétanos (S1, S2), niveles (N1, N2,
N3) y por ultimo la azotea, en el primer nivel esta compuesto por 12 locales y un area
social (LOBBY). En el segundo nivel estd compuesto solo por 13 locales y la tercera

igual que la segunda por 13 locales comerciales.

El disefio comprende el calculo de cargas para cada oficina y servicios generales con
el fin de obtener datos para la instalacion de los respectivos centros de carga,
conductores, protecciones y los respectivos eléctricos que comprenden cada local,

oficinas y los servicios generales.

Se realizo ingenieria de detalle representada por planos y especificaciones etc.
Efectuando la seleccidn de conductores, sistemas de canalizacion, tuberias, cableado,
circuitos de iluminacion y contactos, sistemas de emergencia y sistemas de

comunicacion o informacion vos y datos.



1.- Introduccioén

Las obras de electrificacién son sin duda de gran importancia en las redes de centros
comerciales y es por eso que a nivel nacional predominan estos tipos de sistemas

eléctricos que coadyuvan al beneficio social, empresarial y econémico.

El proyecto de electrificacion se realizé en cumplimiento de las normas y requisitos
minimos basados principalmente en las normas mexicanas las cuales hacen cumplir
con la seguridad, confiabilidad, flexibilidad, facilidad de operacion, mantenimiento,

entre otros factores importantes.

La seguridad es uno de los puntos mas relevantes, ademas de respetar las distintas
normas vigentes, se deben emplear materiales que cuenten con las protocolizaciones
de laboratorio de pruebas de equipos y materiales (LAPEM?), de la comisién Federal
de electricidad. El proyecto contempla el disefio y capacidad de las cargas actuales y

futuras del sistema, ademas de la confiabilidad que debe presentar toda instalacion

En el informe se explica el desarrollo del proyecto en cada uno de los capitulos, asi
como los célculos de cada una de las areas y planos eléctricos donde se especifican

tablero principal y los derivados y su sistema de control de emergencia.

Asi mismo se indican diversos tableros que dividen las cargas especiales y
comerciales, iluminacion, tomacorrientes y cargas propias del centro comercial, no
incluyendo los locales comerciales. Y en todos los tableros preferenciales presentan

cargas de iluminacién de emergencia, bombas contra incendio e hidroneumaticos.

Por dltimo, se alimentan las cargas de los locales comerciales ya que se necesita
obtener licencias de apertura y para ello se tiene que cumplir algunos requisitos como

la instalacion eléctrica y su legalizacidén ante los organismos oficiales competentes.

1 Laboratorio de Prueba Equipos y Materiales
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Capitulo 1

Generalidades



1.1.-Organigrama de la empresa

La empresa “Jal Construcciones S.A de C.V’ es una organizacion dedicada al
ramo de la construccion e instalaciones eléctricas en Media y baja tension y esta

conformada por la gerencia general y cuatro departamentos.

e Departamento de proyectos eléctricos
e Departamento de administracion
e Departamento financiero

e Departamento de recursos humanos

GERENTE
GENERAL
DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION DEPARTAMENTO
PROYECTOS ELECTRICOS FINANCIAERO

CONTABILIDAD

—»| RESIDENTE TECNICO

RH

Figura 1 Organigrama de la empresa



1.1.1.- Localizacion de la empresa

Figura 2 Ubicacion de la Empresa



1.2.- Antecedentes

En los ultimos afos la ciudad de Zapopan, Jalisco ha tenido un crecimiento en cuanto a
lugares de distraccién y comercializacién al igual que al crecimiento poblacional
generando una demanda en el sector de servicios y viviendas en todo el estado, y por
ende la compafiia de electrificacion Jal Construcciones tiene nuevas oportunidades

de participar en la electrificacion de nuevos centros comerciales.

La empresa jal Construcciones es una empresa con experiencia profesional que ha
participado en varios proyectos de electrificacién que nace a finales de afio 1998. Este
aflo empieza la construccion de varias obras de electrificacion, por ejemplo,

desarrollos inmobiliarios, oficinas comerciales e industriales.

A lo largo de la existencia de la empresa ha desarrollo proyectos grandes de Media y
baja tension con tecnologias y sistemas constructivos para brindar alta confiabilidad
de los proyectos. Ademas, ha ejecutado asociaciones estratégicas con otras

empresas para potenciar su capacidad econdmica para mas contratos.

Actualmente la empresa “jal. Construcciones” cuenta con nuevas tecnologias,
herramienta de trabajo y permiten la seguridad de sus trabajadores. Continua con su
proceso de crecimiento y desarrollo al ramo de la construccion de obras eléctricas,

disefio y verificaciones eléctricas.

Ha tenido una excelente referencia en el mercado por la diversidad y calidad de
servicios, asi como la ampliaciéon de sus clientes, lo que ha permitido posicionarse y
crecer de una manera muy importante. Los primeros proyectos fueron
fraccionamiento, centros comerciales, residenciales y estos han sido los proyectos

gue mas ha llamado la atencion por la arquitectura y disefios modernos.



1.3.- Estado de arte

Existen obras eléctricas en desarrollo y obras que fueron recientemente terminadas
no mas de 1 afio por ejemplo la instalacion eléctrica de BT en una industria de
fabricacion de conductores de PVC y PE ubicada en la Av. Vicente Guerrero en
Guadalajara Jalisco. El edificio consta de un solo nivel donde hay dos partes muy

diferenciadas, una zana dedicada al almacenamiento y otra a la fabricacion.

La obra que se ubica Zapopan, Tonala del area metropolitana, construccién de las
instalaciones para una gasolinera para la empresa construval S.A de C.V, consiste en
el sistema de alumbrado, para islas, estacionamiento y patio de maniobra, sistemas
de puesta a tierra, alimentaciones a motobombas, sumergibles, dispensario y sistema

de monitoreo y alarmas contra derrame.

Instalaciones eléctricas del desarrollo denominado edificio monte Morelos localizada
en la ciudad de Guadalajara jalisco propiedad del grupo constructor pavimag. Consiste
en el disefio de la red de distribucion para los servicios generales en base a las
especificaciones del cliente, localizacion de subestacion particular y de C.F.E para

abastecimiento de una concentracion de medidores.

Este proyecto de instalacion eléctrica del edificio de departamentos denominados
MCS. Consiste en el disefio de la red de distribucion para los servicios generales y
departamentos en base a las especificaciones del cliente, localizacion de subestacion
particular y de C.F.E para abastecimiento de una concentracion de medidores. Se

alimentan los departamentos en forma individual con medicion independiente.

Centro comercial centro City los mangos localizando en la colonia Aramara de Puerto
Vallarta, Jalisco. El "proyecto consiste en el disefio del sistema de distribucion en MT
para abastecer una subestacion de servicios generales, seis subestaciones

particulares para los locales con carga mayores y una subestacion para C.F.E.



1.4.- Objetivo

Elaborar y disefiar la electrificacion de un centro comercial e instalacion de interiores
y lineas subterrdneas de acometida del centro de transformacién de acuerdo a la
NOM- 001-SEDE-2012 y la norma de distribucion (C.F.E).

1.4.1.- objetivo especifico

v’ Instalar un transformador de 225 KVA y 500 KVA



1.5.- Metodologia

Licitacion de
proyecto

Proyecto
aceptado

Tramites
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—
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Figura 3 Diagrama flujo de la metodologia




La empresa participa en la licitacion del proyecto que se ofertan en la Republica

Mexicana

Si la empresa Gana el proyecto, inician con el proceso de tramites ante la

empresa de suministradora de energia y del municipio.

Si los tramites son autorizados, inicia la ejecucion de la obra en todos los

rubros.

Realizacion de disefio de proyecto, memoria de calculo, planos arquitectonicos,

estética de proyecto.

Un requisito necesario para C.F.E, es la verificacion de la instalacion que
cumplan con todo los requisitos, reglamentos y normativa para la aprobacion

de la obra.

Si cumple con la reglamentacion de obra, la empresa suministradora comienza

con la puesta en servicio de energia eléctrica.

Por dltimo, se entrega el proyecto de la obra eléctrica de “Centro City las

Fuentes”



1.6.- Justificacién

Las instalaciones deben cumplir con los criterios necesarios basados en las leyes,
reglamentos y normas que rigen nuestro pais ya que son de caracter obligatorio, todos
ellos basados en la ley de servicio publico de la energia eléctrica, su reglamento, asi
como en la NOM-001-SEDE actual instalaciones eléctricas.

Se busca ademas crear una conciencia ambiental y un mayor ahorro en el uso de la
energia eléctrica, el usuario tendra la libertad de contar con un proyecto flexible que
se acople a las necesidades actuales en el uso de la energia.

El criterio fundamental a tener en cuenta en las nuevas instalaciones es la seguridad
de servicio y la fiabilidad. Para ello todas, las instalaciones funcionan en condiciones
normales bajo suministro normal, proporcionando por una estacion transformadora. Se
consideran como circuitos de emergencia todo los correspondientes de iluminacion,

instalaciones de proteccion contra incendios, e instalaciones de VD?2.

Se realizar4d una instalacion de toma de tierras que cumpla con los valores
especificados en la presente memoria. La tension de servicio sera trifasica de 23KV-
220/127 V con tres fases activas, conductor de neutro y de puesta a tierra y la potencia
necesaria, ademas, se dispondra de los cuadros generales de proteccion, uno prestara
servicio a la instalacién eléctrica de climatizacion y el segundo al resto de la instalacion

de baja tension.

Algunas de las caracteristicas que deben cumplir es que todos los interruptores seran
de corte omnipolar, el interruptor de caja moldeada que protege al grupo de incendios
tendra solamente proteccidon magnética, todo el cableado y canaleta interiores de los

cuadros seran cero halégenos, no propagador de la llama, ni incendio.

2 Instalacién de voz y Datos



Capitulo 2

Marco Teodrico



2.- Fundamento Teodrico

2.1.- Normativa

El proyecto de instalaciones eléctrica del desarrollo comercial “Las Fuentes” estara

regido por las siguientes normas y/o publicaciones, aplicables.

v’ Instalaciones propias del desarrollo, interiores y exteriores.

NOM-001-SEDE-2012
NOM-007-ENER-2014
NOM-013-ENER-2013

v' Suministros de energia eléctrica (acometida)

Normas de Distribucion y Construccion de Lineas Subterraneas, C.F.E 2015

Normas de Distribucion y Construccion de Lineas Aéreas, C.F.E 2014

v" Medicion de energia eléctrica

PROSAT CFE, 1992

Normas de medicion particulares de C.F.E.

Materiales y equipos para instalacion Normas y certificacion NOM-ANCE
Normas internacionales NEMA3, ASTM#, IEC®, UL, ANSI.

En caso que, los documentos anteriores sean revisados o modificados, se tomara en
cuenta la edicion vigente a la fecha de terminar el proyecto constructivo final. A si
mismo se tomara en cuenta las indicaciones que la UVIE contratada, considere

pertinentes al revisar el proyecto.

3 National Electrical Manufacturers
4 Asociacién Americana de Ensayo de Materiales
5 La comisidn Electrotécnica Nacional



2.1.1.- Codigo de Red

Es la regulacién técnica emitida por la CRE® en 8 de abril de 2016, que contiene los
requerimientos técnicos minimos necesarios para asegurar el desarrollo eficiente de

todos los procesos asociados con el Sistema Eléctrico Nacional.

Datos de codigo de Red:

1.- El cédigo de Red establece los requerimientos técnicos minimos para todas las
actividades que se llevan a cabo en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

2.- Su objetivo es definir criterios técnicos que promuevan que el SEN alcance y

mantenga una “Condicion Adecuada de Operacion”

2.- Entro en vigor desde el dia siguiente a su publicacion en el Diario Oficial de la
Federacion (09/04/2016)

El Codigo de Red esta conformado por las Disposiciones Generales del SEN y por las
Disposiciones Operativas del SEN. A su vez, las Disposiciones Operativas del SEN

contienen manuales y procedimientos.

2.2.- Acometida

Es el punto donde la red general de la compafiia eléctricaentronca con la instalacion
eléctrica particular de un determinado propietario. Por lo general se considera la
ubicacion de este punto en la derivacion desde el medidor de energia de la edificacion
o la propiedad. Estos puntos de entrada a la red local del usuario, suelen tener
protecciones para evitar problemas derivados de subidas de tensién provenientes de

la red general.

6 Comisién Reguladora de Energia



2.2.1.- Tipos de acometida

1.- Aérea: Desde redes aéreas de baja tension la acometida podra ser aérea para

cargas instaladas iguales o menores a 35 kW.

2.- Subterranea: Desde redes subterraneas de baja tensién la acometida siempre sera
subterranea, para cargas mayores a 35 kW y menores 225 kW desde redes aéreas, la

acometida siempre sera subterranea.

3.- Especiales: Se consideran especiales las acometidas a servicios temporales y
provisionales de obra, vienen a satisfacer las necesidades de telefonia,
intercomunicaciones, refrigeracion, confort, funcionalidad, seguridad de cuestion de

emergencia, incendio etc.

Debera constar como minimo de los siguientes elementos:

% Conductor de las acometidas

% Caja para instalar medidores o equipos de medicion

% Tuberia metalica para la acometida y caja de interruptores automaticos de
proteccion.

* Lineay electrodo de puesta a tierra.

0

2.3.- Transformador

El transformador de potencia es el aparato mas importante de los centros de
transformacién. Es la maquina eléctrica estatica capaz de transformar, por induccién
electromagnética, un sistema de corriente alterna en otro de corriente alterna, pero de
distinta tension e intensidad. En los centros de transformacion transfiere la energia

eléctrica entre el circuito de M.T” y el circuito de B.T8.

7 Instalaciones eléctricas en Media Tension
8 Instalaciones eléctricas en Baja Tension



2.4.-Equipos de medicion

Son aquellos equipos de la compafiia eléctrica que sirven para medir el consumo de
energia, estos equipos de medicién son conocidos popularmente como “contadores
de la luz”. Estos equipos deben estar ubicados en una zona accesible por los técnicos
de la compaifiia, para su lectura y revisién y deben estar sellados y protegidos contra
agentes.

2.4.1.-Cuadros de distribuciéon y conexion

Conocidos por diferentes nombres, tales como: cuadros eléctricos, tableros de
distribucion, cajas de distribucidon y conexién, etc. Pueden ser: empotrados (en el
interior de muros, maquinas o dispositivos de proteccion) o de superficie (fijados sobre

distintas superficies).

Es otro de los principales elementos que podemos encontrar en cualquier instalacion
eléctrica. Se trata de un habitaculo donde se encontraran los interruptores
arrancadores y otros dispositivos. En él se protegen cada uno de los distintos circuitos
en los que se divide la instalacion a través fusibles, protecciones magnetotérmicas y

diferenciales.
Existen diferentes tipos atendiendo a su funcion:

Cuadro general: Se coloca después del transformador y lleva generalmente un

interruptor general.

Cuadro para el control de motores: Se utiliza habitualmente en instalaciones
industriales, los arrancadores se agrupan en cuadros eléctricos compactos conocidos

como centros de control de motores.

Cuadro de Distribucién o derivado: Suelen orientarse a una parte de la instalacion,

pueden contener también un interruptor general.



2.4.2.- Interruptores

Aparato mecénico de conexidon que permite establecer, soportar e interrumpir
corrientes en condiciones normales y sobrecargas. Soporta durante un tiempo la
intensidad de cortocircuito. Su poder de corte es suficiente para poder cortar la

intensidad nominal, pero no la de cortocircuito. Se llama también interruptor de carga.

Interruptor principal: Como su propio nombre indica es el principal interruptor de la
instalacién. Generalmente colocado justo después del equipo de medicién, permiten

cerrar todo el conjunto del circuito eléctrico.

Interruptor derivado: Ubicados para proteger y desconectar alimentadores de

circuitos que distribuyen la energia eléctrica a las diferentes partes de la instalacion.

Interruptor termomagnético: Conocido popularmente como magnetotérmico, en
muchas instalaciones puede hacer las veces de interruptor principal. Su funcion es
proteger la instalacion y a sus usuarios ante sobrecargas y corto circuitos. Existen

magnetotérmicos de todos los tamafos, pensados para todo tipo de instalaciones.

Arrancador: Se trata de un elemento compuesto por un interruptor termomagnético
con fusibles, un conductor y un relevador. Mediante el contactor se cierra o abre los
contactos al energizar o descargar la bobina. Sirve para arrancar motores y sistemas

analogos.
2.5.- Motores y otros elementos alimentados eléctricamente

Aplicable a instalaciones industriales principalmente. Son el ultimo punto de la

instalacion eléctrica.

Puntos de control: Los puntos de control tampoco son habituales en instalaciones
eléctricas domésticas 0 en pequefias oficinas y comercios. Son lugares de la
instalacion donde se conectan al circuito diferentes elementos de control como:

limitadores de carreras o de par, indicadores de nivel de temperatura, de presion etc.



Salidas para el alumbrado y enchufes: Las salidas a las que se conecta el
alumbrado, asi como los enchufes, al igual que los motores, estan al final de las
instalaciones. En el caso de las luminarias consumen energia de la instalacion y en el
caso de los enchufes, serviran como toma de alimentacién de corriente donde se

conectan aparatos eléctricos y electronicos.

Plantas de energia de emergencia: No suelen estar presentes en instalaciones
domésticas, o en pequefias oficinas y comercios, aunque si son habituales en
instalaciones industriales y grandes comercios. Suele estar formado por un motor de

combustion interna conectado a un generador de corriente alterna.

2.6.- Diagrama unifilar

El diagrama unifilar es un esquema grafico que indica por medio de lineas sencillas y
simbolos eléctricos la interconexion y componentes de una red eléctrica. El disefio de
una instalacion eléctrica tiene su origen en el diagrama unifilar correspondiente, que
resulta del estudio de las necesidades de carga de la zona en el presente y con

proyeccion a un futuro de mediano plazo.

2.7.- Alimentadores

Es un conductor encargado de suministrar toda la corriente que un grupo de cargas
consume. Técnicamente es el conductor principal que viene del transformador para

alimentar un edificio y llega hasta el interruptor general en el centro de cargas.

2.8.- Puesta a tierra

Se denomina “Puesta a tierra” a la conexién metalica de uno o varios puntos de una
instalaciébn a uno o varios puntos de una instalacion a uno o varios electrodos

enterrados, con el fin de permitir el paso a tierra de corrientes de fallo o descargas



atmosféricas, evitando ademas que existan tensiones peligrosas entre la instalacion y

superficies proximas del terreno.

2.8.1.-Partes de una puesta a tierra

Para proteccion contra contactos indirectos, las masas metalicas de los aparatos
receptores deben estar en contacto con tierra. La puesta a tierra se divide en varias
partes.

Toma de tierra formada por: Electrodo, que es una masa metéalica en contacto con el
terreno. Si estd colocado para otros fines se llama natural y esta colocado
exclusivamente para toma de tierra se llama artificial (picas, placas o cables
enterrados). Lineas de enlace con tierra (seccion minima para conductor de cobre 35

mm?) y punto de puesta a tierra.

Linea principal de tierra: Seccion minima para conductor de cobre 16mm?2.

Derivaciones de la linea principal de tierra: Seccion minima para conductor de cobre

2.5 mm? bajo tubo y 4 mm? sin proteccién mecanica.

Conductores de proteccion: Seccion minima igual que las derivaciones de la linea.

2.9.- Céalculo de cortocircuito

Es el analisis de un sistema de potencia que determina la magnitud de las corrientes
eléctricas que fluyen durante una falla en diversos puntos del mismo. Posteriormente,
dichas magnitudes son comparadas con las caracteristicas de los componentes del
sistema para determinar si son adecuados para usarse en el sistema analizado. La
capacidad de soportar un corto circuito de un componente debe ser igual o mayor a la

magnitud del valor calculado de la corriente de falla.



Capitulo 3

Desarrollo del proyecto



3.- Desarrollo

Para dar cumplimiento de solucién de los objetivos que se plantearon en el capitulo 1
del centro comercial “Centro City las Fuentes”, el cual se explicara a continuacion paso

a paso en este capitulo tanto en lo teérico como en los célculos del proyecto.

Esta memoria incluye la propuesta para el suministro de energia eléctrica en media
tension en forma subterranea con una subestacion tipo pedestal particular y otra
propiedad de C.F: E.

El calculo de su capacidad, protecciones eléctricas, tableros de distribucién
principales, alimentadores eléctricos, tableros de alumbrado, circuitos derivados,
balanceo de carga y calculo de alumbrado. Todo lo anterior, tomado en consideracion
las recomendaciones indicativas mas no restrictivas, de los fabricantes de los
materiales y equipos que se describen en sus catalogos de producto, mismos que

estan certificados y avalados por las normas mexicanas y referencias NMX-J

3.1.- Estimacion de carga y demanda

v Célculo de la demanda maxima.
v Célculo del factor de demanda
v' Célculo del consumo de energia en un periodo especifico, para empresas
grandes se considera una Tarifa 3.1A
Diax = (Fgem ) (Dinst) Ecuacion (3.01)

D
Fiom = 2 Ecuacion (3.02)
Dinst
C E= kW H E jon (3.03
onsumo E = precio kW.H cuacion (3.03)

Donde;
F,., =Factor de demanda del sistema de distribucion.

D,,., =Demanda maxima del sistema de distribucion.

D, =Demanda total instalada en el sistema de distribucion



3.2.- Bases de disefio de la instalacion de la obra

A continuacién, se explica los siguientes 7 puntos, que sirven como ejes rectores de la

obra.

1..- Los requerimientos indicados por el propietario en cuanto a preferencias de

equipos, materiales y condiciones de operacion.

2.- La mejor ubicacién de equipo eléctrico por condiciones de funcionamiento con

respecto al disefio de arquitectura y espacio del edificio.

3.- Los requerimientos especificos de carga y caracteristicas eléctricas para los

sistemas e instalaciones de red de alumbrado y contactos.

4.-El disefio propio de la instalacion se basara en la normatividad descrita en el

capitulo 2.

5.- Las condiciones de seguridad estaran bojo la norma NOM-001-SEDE-2012 y las
recomendaciones del NEC® (ANSI C2-1997).

6.- Seleccion de conductores con capacidad de conduccion de corriente.

e 60°C de operacion, 30°C temperatura ambiente para cargas menores oiguales
a 100A. 75°C de operacion, 30°C temperatura ambiente para cargas mayores
a 100A.

7.- Sistemas de Distribucion en baja tension.

e Sistema 220/127 V. Alimentadores a tableros de locales comerciales, a partir
de concentracion de medidores.

e Circuitos derivados. Para alumbrado 1200-1500VA/circuito y contactos 1200-
1500VA/circuito

9 C4digo Eléctrico Nacional



3.3.- Materiales y equipos

Tabla 1. Tipos de canalizacién

Canalizaciéon

Tubo Conduit

Ahogado en losa 0 muros

Tubo PVC tipo pesado

Bajo pisos

Tubo PVC tipo pesado

Aparente

Tubo PVC tipo pesado

Dentro de plafones

Tubo PVC tipo pesado

Paso en juntas constructivas

Tubo Flexible Hermético a liquidos N/M

3.3.1.- Conductores.

Media Tension: Seran de aluminio, aislamiento de XLP° tipo DS 25 KV cal. 2/=0 AWG

90°C de temperatura de aislamiento 25,000 V maximos.

Baja Tensién: Seran de cobre/aluminio, con aislamiento de PVC 'THW-LS, XHHW-2-

LS 75°C XLP y 90°C de temperatura de aislamiento 600V maximos.

Conexiones a luminarias, motores o equipo diversos en plafones: Seran de tipo

armado con cubierta de aluminio y conductores THW-LS, con conductor de puesta a

tierra incluido.

Cables para circuitos ramales: los cables usados en circuitos ramales de alumbrado,
tomacorrientes y de uso general, estdn comprendidos exclusivamente los cables AWG

# 10 y 12. Los cables serdan de alambre blando de 98% de conductividad, con

10 Cable de Energia Polietileno Reticulado

1 Tubo hecho de Policloruro de vinilo




aislamiento tipo termoplastico de cloruro de polivinilo, clase 600V tipo THW con

temperatura maxima de operacion continua de 75°C.

En caso particular de instalaciones en ductos o canales de piso los cuales seran de
tipo cordon flexible de dos conductores con las mismas especificaciones anteriores.
Conexiones a luminarias, motores pequefios en areas de servicio sin plafén: Cable uso
rudo ST 600V 60°C.

Caja de conexién: Hasta 25mm (KO) PVC de lamina Galvanizada construidas en obra

para tuberias mayores o como registro de varias tuberias.

Cajas de paso derivacion y soporte: Todas las cajas seran de acero con tapas sujetas
a tornillos, las cajas seran galvanizadas o debidamente tratadas contra corrosion. Las
cajas de paso y soporte instaladas en tramos verticales, se usaran para soportar el
peso de los cables en sentido vertical y para realizar la alimentacion de tableros, cajas

de distribucién o alimentacion de equipos en cada piso.

Centro de carga: Square D Cables (Condumex y Vieron).
Accesorios red de media tension: Elastimold Concentraciones de medidores armada

en sitio Square D

Canalizacion metalica: Las especificaciones se refieren a la canalizacion metalica de
uso general, embutida en pisos y paredes, instalada en ductos verticales y suspendida
en techo. A menos que se indique los contrarios en los planos, los tubos a emplear
seran tubo Conduit de acero galvanizado en todos los diametros mayores o iguales a
Ya.

Puesta a tierra de sistemas de equipos: El conductor neutro de las acometidas, debera
ser puesto a tierra, esta puesta a tierra debera efectuarse por medio de un conductor

de cobre puesto a tierra, que conectara a la tuberia de distribucion de agua, el



conductor de puesta a tierra debera colocarse en canalizacion metélica separada y la

conexion a la tuberia debera efectuarse por medio de abrazaderas.

Las canalizaciones metalicas de distribucion eléctrica se consideran puesta a tierra al
conectar la cubierta metalica de tableros, los cuales a su vez estan puestos a tierra a
través de un conductor destinado especialmente para ello o la tuberia metélica de su

alimentador.

3.4.- Descripcién de la acometida de baja tension

La acometida para los locales se considera a partir del punto de conexidon que sera
cedido a C.F.E, para alimentar la concentracion de medidores modulares que daran
servicio a los centros de carga de los locales comerciales (se debera coordinar con

C.F.E para definir detalles). Las caracteristicas de del alimentador seran los siguientes:

Tabla 2. Acometida
configuracion Radial

Conexion y voltaje 3 fases, 4 Hilos, 220/127 Volts
1 fases, 3 Hilos, 220/127 Volts
1 fases, 2 Hilos, 127 Volts

Célculo de carga En base a la carga total conectada en la concentracion de

medidores en factor de demanda del 100%

Conductores de Seran de cobre/ aluminio, con aislamiento de PVC tipo
fase THW- LS y XHHW-2-LS 75 y 90°C de temperatura de

aislamiento 600v maximos.

Calibre 6AWG, 4AWG, 2AWG, 1/0AWG, 3/0 AWG etc.
Determinado en base a la carga y a la regulacion.

Regulacion de Maximo del 1%

voltaje

Canalizacion: Tubo PVC tipo pesado, Tubo GPD* y GPG*3,

12 Galvanizada Pared Gruesa
13 Galvanizada Pared Delgada



3.5.- Medicion y transformadores

Las concentraciones de medidores seran armadas en sitio, la acometida sera con
zapatas principales. Las caracteristicas del moédulo de acometidas seran las
siguientes:

= Acometida: Interruptor principal, alimentacion interior, barras de cobre y/o
aluminio. Conexion y voltaje: 3 Fases, 4 Hilos, 2207127 volts.

= Tipo: Armada en sitio

= Las caracteristicas de los modulos de medicién seran las siguientes: Acometida:
Barra bus a barra bus de cobre y/o aluminio.

= Conexion y voltaje: 3 fases, 4 hilos, 220/127 Volts.

= Tipo de medidores: Medidores 7T-100 Ay medidores 5T-100 A, para medidores
a locales a través de subestacion 500 KVA que sera propiedad de C.F.E se
considera medicion remota.

= Bus de distribucion vertical: 3F-4 H, 220/127 Volts, barras de cobre y/o aluminio.
Bus de distribucion Horizontal: 3F-4 H, 220/127 Volts, barras de cobre y/o
aluminio.

= Interruptores derivados: tipo termomagnético de 1 y 2 polos, con capacidad
interruptiva de 16 hasta 50A, continuos y de 25KA simétricos en cortocircuito a
220. Se instalara un transformador que sera propiedad de C.F.E con las

siguientes caracteristicas:

Tipo pedestal trifasico

Capacidad des de acuerdo a proyecto 500 KVA
Operacion Anillo

Voltaje primario 23000YT/13200V

Voltaje secundario 480Y/277V

v" Frecuencia 60 HZ

Sobre elevacion de temperatura 65°C sobre el ambiente, Ademas, se instalara un anillo

A NN NN

equipotencial alrededor del transformado.



3.6.- Descripcidn de los alimentadores bajo criterios del c6digo Red

El circuito conectado a una sola estacion, que suministra energia eléctrica a
subestaciones distribuidoras o directamente a los centros de carga.

La alimentacion para la concentracion de medidores de los locales se tomara desde el
transformador de 500 KVA que sera propiedad de C.F.E.

Tabla 3. Alimentadores Principales

Configuracion Radial

Conexién 3F-4H

Voltaje 220/ 127 volts

Calibre De acuerdo a lo que se indica en planos de proyecto
Regulacion de voltaje | 5% maximos del nominal

3.7.- Codigo de Red Aplican Circuitos alimentadores y derivados para centros
de carga para alumbrado, contactos y fuerza hidraulica.

Los centros de carga emanen o se relaciones a actividades de suministro (calificado,
basico, o ultimo recurso), usuarios calificados o usuarios de intermediacion, que
estan conectados en alta y media tension deben cumplir para lograr la conexion del

sistema Eléctrico Nacional.

Los centros de carga, seran alimentados directamente desde la concentracion de
medidores. Estos centros de carga para circuitos de alumbrado y contactos, tienen las

siguientes caracteristicas.

Conductores: De aluminio monopolar aislamiento XHHW-2-S 60°C engargolado de

aluminio.

Calibres: Seleccionados con base a la carga que alimenta y factor de demanda con
una regulacion maxima del 3% a la tabla 310-15(b)(16) y 310-15(b) (17) de la norma
oficial mexicana NOM-001-SEDE-2012.



Tierra fisica: Conductor de cobre desnudo con calibres seleccionados de acuerdo a la
tabla 250-122 de la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2012.

Canalizaciones: Tubo Conduit de PVC para los alimentadores ocultos y metalicos
galvanizados pared gruesa para los alimentadores aparentes.

Didmetros: Seleccionados de acuerdo a las tablas del apéndice “C” de la norma oficial
mexicana NOM-001-SEDE-2012.

Cajas de registro: PVC Galvanizadas y aluminio fundido tipo Condulet para los
alimentadores aparentes. Dimensionadas de acuerdo a la tabla 314-16(a)(16) de la
norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2012.

3.8.- Tablas de distribuciéon y alumbrado.

Tablero eléctrico MCA SQD de 30 espacios 220v 3F-4H, capacidad de barras de 125A,
cat. NF304L12F, con ITM principal de 3x40A

Tablero eléctrico MCA SQD de 18 espacios, 220V, capacidad de barras de 250A, 3F-
4H, cat. NF304L22F con ITM ppal. de 3x225A

Tablero eléctrico MCA SQD de 18 espacios, 220V, 3F-4H, capacidad de barras de
100A, cat. NQ184L100F. zapatas principales.

Interruptores derivados: Tipo Termomagnético QO de 1, 2 y 3 polos, con capacidad
interruptiva de 15, 20, 30 amperes continuos y de 10 KA simétricos en corto circuito a
220y 127 volts.



3.9.- Circuitos derivados de alumbrado y contactos a 220/127 V

Sus caracteristicas principales son las que se sefialan a continuacion.

Conductores: De cobre con aislamiento termoplastico resistente a la humedad tipo
THW-LS para 600 volts 75-90°C

Calibres: Minimo del No 12 calculados en base a la carga con factor de demanda del
100% y regulacion del 3% como méaximo y la tabla 310-15(b)(16) y 310-15(b) (17) de
la NOM-001-SEDE-2012.

Tierra fisica: Minimo cobre desnudo cal. 12AWG

Calibres: seleccionados de acuerdo a la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012.
Caja de registro: Galvanizadas para tuberias ocultas para muro o losa y de aluminio

fundido tipo Condulet para tuberias aparentes.

3.9.1.-Tomacorrientes

En general a menos que en los planos se indique lo contrario, los tomacorrientes seran
del tipo embutido, de 152, 120 volts doble y de terminales a tornillos para acomodar
hasta el alambre AWG #12.

Los tomacorrientes de uso general seran sencillos, polarizados, para un voltaje
adecuado a la carga y segun numero de polos indicados en los planos.

Los tomacorrientes instalados en pasillos y areas de circulacion destinadas a
magquinas pulidoras del tipo industrial seran sencillos de 20 A, 2 polos y tierra 120 volts
del tipo TWIST LOCK.

3.9.2.- Conexién de luminarias en falso techo.

En la conexién de la salida superficial en techo a la caja de luminarias, se emplearan

Conduit flexible con conectores terminales en ambos extremos. En ningdn caso se



dejara descubierta la salida del techo para la cual se usaran tapas con hueco

prefabricado central y anillos de extension cuando sean necesarios.

3.9.3.- Procedimiento de instalacion

Tuberia metalica: La canalizacién metalica constituye un medio de puesta a tierra de
los equipos del sistema eléctrico, por ello se considera vital que la instalacion se

efectué de manera de garantizar la continuidad eléctrica de la misma.

Los extremos de los tubos seran cortados en angulo recto con el eje, empleando el
quipo cortador apropiado. Los tubos de acero galvanizados utilizaran uniones a roscas
y las juntas se haran de forma tal que sean impermeables y eléctricamente continuas.
La entrada de los tubos a las cajas se hara de sentido normal a la caja y nunca en

sentido contrario.

Los tubos embutidos en placa o rellenos de piso deberan asegurarse firmemente antes

del vaciado del concreto.

Los soportes y colgadores de tubos a la vista deberan ser de acero galvanizado y los
sistemas de soporte deberan construirse con un coeficiente de seguridad igual o mayor
a 3. No se soportaran las tuberias desde los tubos o equipos destinado a otras

instalaciones.

Cajas metalicas: las cajas metéalicas que sean accesible en todo momento. Las cajas
gue no vallan a instalar empotradas deberan ser fijadas en posiciones de manera de
evitar el desplazamiento de materiales extrafios. Las alturas de instalacion de las

diferentes cajas de salida son las siguientes:



Tabla 4. Alturas de salidas eléctricas

Tomacorrientes de uso | 0.30 metros
general

Tomacorrientes especiales 0.40 metros
Tomacorriente en bafos 1.20 metros
Tomacorriente ventiladores 2 metros
Interruptores de alumbrado 1.20 metros
Timbres 2 metros
Tableros de distribuciéon 1.60 metros

3.10.- Calculos eléctricos de la obra Centro City

v/ Carga Total del sistema de electrificacién centro comercial.

I — Line del Tablero "A" [ — Line del Tablero "H"
Tablero "B"= 7.854 kW Tablero "F"= 9.636 kW
Tablero "C"= 58.008 kW Tablero "O"= 16.264 kW
Tablero "D"= 5.375 kW Tablero "P"= 4.655 kW
Tablero "E"= 31.96 kW Tablero "Q"= 33.655 kW

C.TDELTAB — A =7.854+58.008 + 5.375 + 31.96 =103.197 kW
C.TDELTAB — H =9.636 + 16.264 + 4.655 + 33.655 = 64.211 kW

C.T DELTAB — Control vs incendios = 10.669 kW
C.T del sistema =178.077 kW



3.10.1.-Determinacién de la potencia del transformador.

Célculo transformador que alimenta la instalacién de servicios generarles que
suministra una potencia del178.077 kW, la cual se calcula potencia necesaria para la
alimentacién con un factor de utilizacién de K,, = 0.8 y un factor de simultaneidad

Ks = 1y un factor de potencia de cos@ = 0.9 con un factor r = 25%
_ 14+r*P

P =P,..Ky.Ks Ecuacion 3.1 S
ins - Ky.Ks Ecuacion cosg

Ecuacion (3.2)

Donde:
P=Potencia activa necesaria a transportar (kW)

P;,s= Potencia instalada en (kW)
Ky=Factor de utilizacion

Ks= Factor de simultaneidad

S=Potencia aparente a transportar (kVA)
Cosgp=Factor de potencia

r=Factor de ampliacion

Ejemplo
P =178.077 %081 = 142.46 kW
1.25 x 142.46
La potencia aparente es: S = — Q09 197.86 kVA

La potencia normalizada para un transformador de distribucién tipo pedestal

inmediatamente superior es de 225 kVA.

v' Se calcula la corriente nominal segun los parametros establecidos en el articulo
450-3(a) de la NOM-001-SEDE-2012, transformadores y bdvedas para
transformadores para su maximo proteccion se calcula con la siguiente formula:

S, P
B V3., B V3.V,.cosg

I Ecuacion (3.3)

Donde:
I, =Intensidad de la linea (A)

V,=Tension de la linea (kV)



Ejemplo:

v Intensidad de la linea a plena carga en el primario.
225 kVA

[ =—"""" _ 5644
LT V3 23kV

v" Intensidad de la linea en el secundario.
I, = 225 kva =590.47 A
U3 022k

v Para la seleccién de la maxima proteccion es 3 veces la corriente nominal y en

el secundario es el 1.25.
Inp =13
Iyp = 5.64%3 =1692A
Invps = Iys1.25
Iys = 467.33 % 1.25=584.16 A

3.10.2.- Calculo del generador (Planta de emergencia)

Gn = (la potencia mas grande)(2) + (la suma de las otras potencias)
Gn = (103.197 kW) (2) + (64.211 kW) = 270.6 kW

Basta con una planta de emergencia de 228/268 kVA, 183/214 kW, 220/127 V las

caracteristicas del generador se aprecian en el diagrama unifilar en el anexo A.

3.10.3.- Calculo eléctrico de las lineas de media tension

En el calculo de la seccion de los conductores se consideran, tres criterios:
calentamiento del conductor, caida de tension en el conductor, capacidad en el
conductor para soportar la corriente de cortocircuito. La alimentacion es de 23 kV, 60
Hz, trifasica que alimenta a un centro de transformacion de un transformador de 225
kVA, a una distancia de 50 m. se utilizan cables de energia XLP calibre 1/0 aluminio

25 kV marca Viakon o Condumex.



I *t
I., = —— Ecuacion (3.4 ) s= ch Ecuacion (3.5)

V3.V,

Donde:

I..=Intensidad eficaz de corriente de fase en el cortocircuito (A)

S..=Potencia aparente de cortocircuito (VA)

S= Teccién del conductor (mm?)

t= Tiempo de duracién del cortocircuito

K= Constante que depende del conductor y de las temperaturas al inicio y al final del
cortocircuito.

Ejemplo:

a)

b)

Intensidad de cortocircuito, si la potencia de corto circuito de la empresa
suministradora es 500 MVA.
500x10°VA
I, = =12,551.094 ~ 12.55 kA
V3 23x103V

La seccidn necesaria para soportar el cortocircuito con una duracion de 0,2

segundos y el constante K del fabricante, cable XLP su constante es 92.

_ 12.55kA * V0.2
N 92

La caida de tension de la linea si la resistencia del conductor es 0.39 y su

s = 61.005mm?

reactancia es 0.18 Q/KM, con un factor de potencia 0.9, los valores R y X

encontrados en la tabla 9 de la Nom-001-sede-2012.

e * 100
e =v3.1,.L(Rcosp + Xcose); Ecuacion (3.6) e% =

Ecuacion (3.7)
L

Donde:

e =Caida de tensién compuesta o de la linea (V)

e%=Caida de tension en tanto por ciento de la tension de la linea (V)
L=Longitud de la linea (km)

R=Resistencia del conductor (/km)

X=Reactancia del conductor (Q/km)



Ejemplo:

e = V3 .5.64.0.05(0.39 * 0.9 4 0.18s * 0.4) = 0.2volts

y €710 022100
=Ty T T 23000 0

3.10.4.- Calculos de lineas subterrdneas de baja tension

El calculo de lineas subterraneas de B.T. se consideran solamente las resistencias de
los conductores. En céalculos de mas exactitud no se deben despreciar las reactancias
de autoinduccién y de capacidad de los cables. El calculo se realiza por caida de
tension, considerando la intensidad admisible en los conductores enterrados en la
NOM-001-SEDE, como caida de tension se considera como maximo 3%. Calculo de
Baja Tension (véase la fig.24, anexo D)

Célculo de lineas trifasicas se aplica la siguiente formula en funcion de la intensidad
y en funcioén de la potencia:

iPi

C.e. V,

¢ = V3.L.1,.cosp

Co Ecuacion (3.8) S =

Ecuacion (39); i =1,2,3..n

Donde:

S=Seccion del conductor (mm2)

L;=Longitud de la linea (m)

I, =Intensidad de la linea (A)

e =Caida de tension de la linea (V)

c= Conductividad del conductor; para el cobre C=56 m/Qmm?
para aluminio C=35 m/Qmm?

p;= Potencia de consumo (w)

V,=Tension de la linea (v)

Ejemplo:

1. Intensidad de la linea a plena carga en baja tension.
9.602 kW
V35022509

= 284




64.268kW
V3%022%09
I, = 103.197kKW
V3%0.22%0.9

2. La caida de tension de las lineas A, B y C, considerando como méaximo 3%.

3%220
e = 100 =66V

3. Caélculo de seccioén del conductor de las lineas A, B y C, considerando el conductor

1884

IB=

= 3014

cobre.

_ (45.4)(9602.1)
A7 56%6.6 %220

= 5.36 mm?

Segun la Norma Mexicana la seccion normalizada inmediatamente es 8.37 mm?,
considerando cargas a futuro, se utilizé una seccion de 3-13mm? mas el Neutro de la
misma seccion.

_ (51.6)(64268) _
B 56%6.6%220
La seccion Normalizada inmediatamente es 53.5mm?, la intensidad es mayor que la

40.78 mm?

permitida del conductor por lo que se elige 6-53.5mm? mas el Neutro del mismo
calibre.

(53.3)(103197)

_ 2
56x66x220 _ 0/o4mm

SC:

La seccién normalizada se toma inmediatamente 67.46mm?, la intensidad es mayor
gue la permitida del conductor por lo que se elige 6-67.43mm?mas el neutro del

mismo calibre.

3.10.5.- Célculo de alimentadores del transformador a los tableros I-line

1.- I-LINE TABLERO “A”

kw 103.197kW

I = =
4 V3 Vicosp /3%022%0.9

= 3014




Se considero 6 alimentadores de calibre 1/0 AWG cobre, mas dos neutros del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 2 AWG, la proteccién se
selecciond un interruptor de 3x400A para el Tablero I-line “A”.

2.- I-LINE TABLERO “H”

kw 64.211kW

I, = =
V3 Vecosg V3 %0.22%0.9

=187.233 A

Se considero 6 alimentadores de calibre 2 AWG cobre, mas dos neutros del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 6 AWG, la proteccién se
selecciond un interruptor de 3x250A para el tablero i-line “H”.

3.10.6.-Calculo de alimentadores derivados de los Tableros I-line hacia los
tableros de distribucion.

Para el calculo de alimentadores, se tiene que calcular la corriente nominal de cada
circuito derivado, para luego seleccionar el calibre del alimentador de la tabla 310-
15(b)(16) ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones hasta
2000 volts.

1.- Tablero I-line “A” sus tableros derivados son los siguientes:

kw 7.854 kW

Tableoro "B" Iy = =
N V3 Vecosp 3%022%0.9

= 2294 x 1.25=2862 A

Se considero 3 alimentadores de calibre 8 AWG cobre, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 10 AWG, la proteccion se calculo

un interruptor de 3x40A para el tablero “B”

58.008KW
Tableoro "C" Iy = 52022700 =169.154 * 1.25 = 211.434
* 0.22 * 0.

Se considero 3 alimentadores de calibre 4/0 AWG aluminio, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 2 AWG, la proteccién se calculo

un interruptor de 3x200 A para el tablero “C”



5.375kW
Tableoro "D" Iy = T5%022+009 = 15.67A4 * 1.25 =19.594
*x (). *x ().

Se considero 3 alimentadores de calibre 8 AWG cobre, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 10 AWG, la proteccion se calculd

un interruptor de 3x40 A para el tablero “D”

31.96kW
Tableoro "E" Iy = J3%022%00 =93.1924 = 1.25 =116.494
* (). * ().

Se considero 3 alimentadores de calibre 1/0 AWG aluminio, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 4 AWG, la proteccion se calculo
un interruptor de 3x100 A para el tablero “E”

2.- Tablero I-line “H” sus tableros derivados son los siguientes:

9.636kW
Tableoro "F" Iy = 752022509 =28.09 » 1.25=35.114
* (. * (.

Se considero 3 alimentadores de calibre 8 AWG cobre, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 10 AWG, la proteccion se calculo
un interruptor de 3x40 A para el tablero “F”

16.264KW

Tableoro "0" Iy = 52022909 =47.42A * 1.25=59.28 A
* (0.22 * 0.

Se considero 3 alimentadores de calibre 4 AWG cobre, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 8 AWG, la proteccién se calculo

un interruptor de 3x100A para el tablero “O”

4.655 kW
Tableoro "P" Iy = T3 +022%09 = 13.574 * 1.25=1696 A
*0.22 % 0.

Se considero 3 alimentadores de calibre 8 AWG cobre, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 10 AWG, la proteccion se calculo
un interruptor de 3x40 A para el tablero “P”

33.656 kW

Tableoro "Q" Iy = 5022209 =98.134 * 1.25=122.67A




Se considero 3 alimentadores de calibre 1/0 AWG cobre, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 4 AWG, la proteccion se calculd
un interruptor de 3x125 A para el tablero “Q”

10.699 kW

Tableoro vs incendio Iy = T3 2207009 =31.194 * 1.25 =394
* *x ().

Se considero 3 alimentadores de calibre 6AWG cobre, mas un neutro del mismo calibre
y el conductor desnudo para tierra de calibre 10 AWG, la proteccion se calculé un
interruptor de 3x175 A para cargas a futuro.

Tablero “R”, ubicado en el sétano 1, contiene extracciones en sotanos en la cual se
alimenta directamente de un transformador seco elevador de 45 KVA, con voltaje
220/480-277, configuracion estrella- estrella MCA. SQUARE D.

29.840KW
Tableoro "R" Iy = 752480209 = 39.874 * 1.25 = 49.84A
* * (.

Se considero 3 alimentadores de calibre 6 AWG cobre, mas un neutro del mismo
calibre y el conductor desnudo para tierra de calibre 10 AWG, la proteccion se calculo

un interruptor de 3x50 A.

3.10.7.- Calculo de caida de tension de los alimentadores, derivados del Tablero
[-line “A”

, 2v/3.1.L ,
Alimentadores Alumbrado y contactos 30 e% = VS Ecuacion 3.10
f.
, V3.100.1.L.Z
Alimntadores Fuerza 30 e% = V.
I
) 100.1.L.Z
Alimentadores Fuerza 20 e% = v
f

Donde:

e%=Caida de tension den tanto por ciento.

I= Corriente que circula por el conductor
Vs=Tension entre fases

L =Longitud del cable de la instalacion en Km.

Z= Resistencia en CA para cables de 600 volts Q/km para conductores Cu.



Ejemplo:
v' Caida de tension del alimentador derivado del tablero “B”

2V3%22.9%24

0% = =1,
30 €% 220 = 837 03

v' Caida de tension del alimentador derivado del tablero “C”

2v/3 % 169.15 * 25
i "2 .62
220 * 107

30 e% =

v' Caida de tension del alimentador derivado del tablero “D”

24/3 * 15.67 = 33
=0.97
220 * 8.37

30 e% =

v' Caida de tension del alimentador derivado del tablero “E”

2v3%93.19 %50 _

0% = =1
30 €% 220 %535 36

1. Calculo de caida de tension de los circuitos derivados del Tablero I-line “H”.
v' Caida de tension del alimentador derivado del tablero “F”

2+/3 % 28.09 = 30
=1.58
220 * 8.37

30 e% =

v' Caida de tension del alimentador derivado del tablero “O”

23474250

30 e% = =175
0 e% 220 % 21.2

v' Caida de tension del alimentador derivado del tablero “P”

2v3%13.57 %35 _

30 e% = = 0.89
0 e% 220 * 837

v' Caida de tensioén del alimentador derivado del tablero “Q”

23+ 981370

30 e% = =201
0 e% 220 * 535

2. Calculo de intensidad nominal de los siguientes motores y bombas contra
incendio y seleccion de alimentadores con las intensidades calculadas cada

motor.



v' Se tienen 2 Motores de 12 HP, con un alimentador 3-6 AWG mas un neutro,
1GND calibre 10 AWG y una distancia de 19 metros.
746.HP 746(12HP)
~ V3 Vpcosp  V3%220%09

= 26.14 * 1.25=32.64

N

v' Se tienen 2 Motores de 0.5 HP monofasicos, con alimentador 2-12 AWG mas
un neutro, 1GND calibre 12 AWG y una distancia de 10 metros.
_ 746(0.5HP)
N 22009
v" Se tienen un Motor de 15 HP trifasico con alimentador 3-6 AWG mas un neutro,

1 GND calibrel0 AWG y una distancia de 32 metros.

= 1.524 x 1.25 =194

B 746(15HP)
N V3%220%09
v' Se tienen un Motor de 25 HP trifasico con alimentador 3-6 AWG mas un neutro,

= 32.62A4 * 1.25 =40.784

1GND calibre 10 y una distancia de 90 metros.
746(25HP)
VT 3220409
v' Se tienen un Motor de 20 HP trifasico con alimentador 3-2 AWG mas un neutro,
1 GND calibre 6 AWG y una distancia de 30 metros.

= 54.384 x 1.25 =67.97A

_ 746(20HP)
N 3%220%09
3. Céalculo de caida de tension de los motores anteriores.

= 43.504 * 1.25 = 54.382

173 % 26.14 * 0.019 = 1.48 _

0fy — =
Motor de 12 HP 30 e% 570 0.57
100 * 1.524 % 0.01 * 5.6
Motor de 0.5 HP 20 e% = 520 = 0.038
173 % 32.62A4 * 0.032 « 1.48
Motor de 15 HP 30 e% = =1.21
220
173 *54.384 * 0.06 * 0.98
Motor de 25 HP 30 e% = = 2.51
220
173 ¥43.54 * 0.03 * 0.66
Motor de 20 HP 30 e% = = 0.67

220



4. Calculo de alimentadores del transformador de 500 kVA, trifasica, tipo pedestal,
con relacion de voltaje de 23 KV/220-127V, operacion anillo.
KVA 500 kVA

NV« VE V3% 022KV

v Célculo del calibre del alimentador (Iys) mas el 25%

Iys = 256.41 % 1.25 = 320.514
De la tabla de la norma articulo 310-15(b)(16) ampacidades permisibles se selecciona
el alimentador calibre 2/0 AWG que soporta 175 A por tanto se selecciona 6-2/0 AWG

mas dos neutros del mismo calibre.

v Calculo de dispositivo de proteccién contra sobre corriente del secundario del

transformador.

Proteccion secundario = 320.51 Aen la tabla 240 — 6(a) de la NOM

Proteccion maxima un interruptor de 3x400A.

v" Caélculo de corto circuito del secundario del transformador

256414

Icc = W = 960337

Por tanto, el marco de la proteccion del Dpcs es de 18 KA

3.11.- Calculo de cortocircuito método por unidad (P.U).

Diagrama Unifilar (anexo A Fig. 22)
3.11.1.-Seleccidon de potencia base

1.- Conversién de las impedancias a una base comun.

Un transformador tipo pedestal de 225 kVA y una tension de 23kV la potencia del
trasformador a MVA y se obtiene dividiendo entre 1000 por tanto se obtiene 0.225

MVA, la potencia de cortocircuito del suministrador es 500 MVA.



¥ = Transformado (MVA)
PCC

P..=Potencia del suministrador de C.F.E

X=Reactancia del suministrador (P.U.)
Ejemplo:

X = 0.225 MVA _ 0.00045 P.U
500 MVA :

2.- Calculo de impedancia en P.U del transformador se aplica la siguiente ecuacion.

7. = (%Z)(kVA BASE)
PU (kVA Transformador) * 100

Ecuacion (3.11)

Donde:

Zp y= Impedancia en P.U del transformador

%Z= Impedancia del transformador en tanto por ciento.
Ejemplo:

_(2.5)(225 kVA)

= =0.025P.U
PU™ (225 kVA) * 100

3.- Calculo de impedancias del alimentador general, calibre 2/0 AWG, 4 Hilos, 220 volts

y una distancia de 30 metros. De la tabla 9 de la Norma z=0.33+0.177j, multiplicado

por la distancia en kildmetros, por tanto: zQ=0.0099+0.00531j. Como potencia base

los kVA’s del transformado y el voltaje base es la tension entre fases 220. Para el

célculo de la impedancia en P.U. se aplica las siguientes ecuaciones.

RA)
PU ™ 7 BASE

Z _ (VBASE)?
BaseQ ™ 1y A BASE * 1000

Ecuacion (3.12)

Ecuacion (3.13)

Donde:

Z(Q)=Impedancia del alimentador (Homs)
Zpasen=IMmpedancia base (Homs)

VBase= Tension entre fase (V)

kV A=Potencia base kVA del transformador



ejemplo:
Calculamos primero Z base para poder calcular Z P.U porque es la variable que se
desconoce, por tanto:

(220)?
ZpasEa = 57577000
0.0099 + 0.00531/
PU = 0.215

Para el siguiente alimentador de calibre 1/0 AWG y una distancia de 30 metros

= 0.215

= 0.04604 + 0.0246j

_ (039 4 0.18)) % 0.03
pU = 0.215

3.11.2.- Calculo de reactancia de los Motores

= 0.0544 + 0.0251j

La férmula que se aplicé para calcular la reactancia en P.U de los motores es la

siguiente.

Reactancia de secuencia positiva y de secuencia negativa

kVA BASE ) P..
Py = Xpy * A MOTOR Ecuacion(3.14) Xpy = 1000

X

Donde:

xp y= Reactancia de la potencia base del suministrador (P.U.)

Ejemplo:
225 kVA
Motor 1: Xpy = 0.5 1z - 9.375P.U Motor 2 = Motor 1
225 KVA
Motor 3: Xpy = 0.5+ o5 " 225 P.U Motor 4 = Motor 3
225 KVA
Motor 5: Xpy =05 *T =75P.U
225 KVA
Motor 6: Xpy =05 *T =5.625P.U Motor 7 = Motor 6
225 KVA
Motor 8: Xpy=05x——— =45P.U

25



3.11.3.- Calculo de reactancias del generador

Un generador de 214 KW con factor de potencia 0.8, x=20%, potencia base 1000
KVA.

214 KW

KW —KVA S =~ -— =268 KVA
268KV A
KVApisp = — oo~ = 1340 KVA A MVA =134
KVA BASE

Zpy=—r—"— E 16 1
PU = TV ADISP cuacion (3.15)

Zpy = 1 MvA = 1.7462 P.U
PUT13aMvAa~ '

Alimentador del generador: Calibre 2/0 AWG, 4 Hilos, 220 volts y una distancia de
10.4 metros, una impedancia Z=0.33+0.177] que se obtiene en la tabla 9 de la Nom-
001-sede-2012. ZQ=0.003432+0.00184.

Zg = (0.33+0.177)0.0104 = 0.003432 + 0.00184/

0.003432 + 0.00184/
Zepy = 0.215

= 0.01596 + 0.008558j

Alimentador del Motor 1: 3 fases, 4 hilos, calibre 6 AWG cobre, con una distancia de

19 metros, la impedancia para tubo Conduit acero, z=1.61+0.21j Q/km.

Zura = (1.61 + 0.21/)(0.019) = 0.03059 + 0.00399;

I 0.03059 + 0.00399;
PU = 0.215

=0.1422 + 0.01855] Zpy M1 = Zpy M2

Alimentador Motor 3: Calibre 12 AWG y una distancia de 10 metros, Z=6.6+0.223|.

Zusa = (6.6 + 0.223/)(0.01) = 0.066 + 0.00223;

_0.066 + 0.00223;
pU— 0.215

= 0.4641 + 0.01037] Zpy M4 = Zpy M3



Alimentador Motor 5: Calibre 6 AWG y una distancia de 32 metros, Z=1.61+0.21j
Q/km.

Zusa = (1.61+ 0.21j)(0.032) = 0.05152 + 0.00672;

B 0.05152 4+ 0.00672j
PU = 0.215

= 0.2396 + 0.03125j

Alimentador Motor 6: Calibre 2AWG y una distancia de 30 metros, Z=0.66+0.187]
Q/km.

Zuea = (0.66 + 0.187j)(0.03) = 0.0198 + 0.00561;/

~0.0198+0.00561/
PU = 0.215

= 0.0920 + 0.02609] Zpy M7 = Zp, M6

Alimentador Motor 5: Calibre 6AWG y una distancia de 90 metros, Z=1.61+0.21j
Q/km.

Zusa = (1.6140.21j)(0.09) = 0.1449 + 0.0189;

_0.1449 4+ 0.0189
pU= 0.215

= 0.6739 + 0.0879j



3.11.4.- Diagrama de impedancias

GENERADOR
2G=1.7462j
Zred= 0.00045] ZA=0.01596+0.008558;
/ALLA
J—BUS1
ZTR=0.025] /ALLA
7

71 /
/] BUS 2 7 BUS 3

e

ZGRAL= 0.004604+0.0246]

ZGRAL 2= 0.0544+0.0251j

0.1422+0-01855] .
! 0.1422+0-01855) 0.4641+0.01037] 0.4641+0.01037]

0920+0.02609) .
2396+0.03125] ! 0.0920+0.02609)

9.375j 9.375) 225) 225j

7.5) 5.625] 5625

.6739+0.0879)

4.5]

Figura 4 Diagrama de Impedancias

3.11.5.- Calculo de fallaen el bus 1
Zy1 =VRZ2+ X2 Ecuacion (3.15)

X
0= tan‘lﬁ Ecuacién (3.16)

Donde:

R= Resistencia del conductor
X= Reactancia del conducto
6= Angulo de posicion



Ejemplo:

Zyy = 0.1422 + 0.0185;/ + 9.375] = 0.1422 + 9.393]

Conversion de forma rectangular a polar con las
. +0U. . -
siguientes formulas;

Zu1 = +/(0.1422)2 4+ (9.393)2 =9.39

93
6 =tan~!— = 89.13

Figura 5. Impedancias del 0.1422
alimentador M1y M2 Zyi = 9.39 £89.13; Zur = Zupo
Zys = 0.4641 + 0.01037j + 225j = 0.4641 + 225.01037j

Zy1 = +/(0.4641)2 + (225.01037)% = 225

6 = tan~? 225 = 89.88
— N T Daea1 O
Zys = 225289.88; Zya = Zys

Figura 6 Impedancias M3 y M4

Zys = 02396 + 0.03125j + 7.5j = 0.2396 + 7.53]

0.2396+0.03125j

Zy1 = +/(0.2396)2 + (7.53)2 = 7.53

0.2396
7.5j ZM3 = 75348988,

6 =tan~?! = 89.88

Figura 7. Impedancias del M5



}

%
|

Zye = 0.092 + 0.02609j + 5.625j = 0.092 + 5.65]

0.0920+0.02609j Zue = /(0.092)2 4+ (5.65)2 = 5.65

5.65
@ =tan 1——=89.2

5.625]

Figura 8. Impedancias del M6 y M7

Zye = 0.6739 + 0.0879] + 4.5 = 0.6739 + 4.58

0.6739+0.0879j Zye = +/(0.6739)2 + (4.58)2 = 4.62

0.6739
Zye = 4.62281.62;

0 =tan~?! = 81.62

4.5j

Figura 9. Impedancias del M8

0.1422+9.393 0.1422+9.393
0.4641+225 0.4641+225

3 S

|

Figura 10. Reduccidon de impedancias 01

71 % 72
=T m
(0.1422 + 9.393/)(0.1422 + 9.393)) 88.17,178.26
47 (01422 + 9.393)) + (0.1422 + 9.393)) _ 0.2844 + 18.786;

_ 88.17£178.26
47 18.78489.13

= 4.69289.12 = 0.072 + 4.68j



p _ Z3x7Z4
B~ 73+274

(04641 +225j)(0.4641 + 225j) _ 506252179.76
57 (0.4641 + 225)) + (0.4641 + 225j) ~ 0.9282 + 450;

;- 506252179.76
B 450,89.88

= 112.5489.88 = 0.235 + 112.49j

7. = ZA x ZB
™™ ZA+ZB
, 527.6254179 _ 527.625£179
57(0.072 + 4.68)) + (0.235 + 112.49j) ~ 0.307 + 117.17j

Ip = 527.6252179 _ 4.5/89.16 ~ 0.659 + 4.49j
BT 1171728984 OO E T 2

L L1

092:+5.65] - 6739+4.58]
.2396+7.53] J 0.092+5.65] j

| 3 3 3

Figura 11. Reducciéon impedancias 2

- ZM5 « ZM6
C ™ ZM5 + ZM6

;- (0.2396 +7.53/)(0.92 + 5.65j)  42.544,177.37
€7 (0.2396 + 7.53j) + (0.92 + 5.65j ~ 0.3316 + 13.18;j

, 42.544,177.37
€ 13.1841488.55

= 3.226488.82 = 0.066 + 3.22j



ZM7 * ZM8
2> = 77 ¥ ZM8

_(0.092 + 5.65/)(0.6739 + 4.58j) _ 26.1032170.82

D™ (0.092 + 5.65j)(0.6739 + 4.58j) ~ 0.7659 + 10.23;j

p _26.1032170.82
b ™ 10.258.,85.71

= 2.544,85.11 = 0.2168 + 2.5347j

7 = ZC x7ZD
2= 7C+ 7D

_ 8.20694173.93 _ 8.20692173.93
~ (0.066 + 3.22j) + (0.2168 + 2.5347j)  0.2828 + 8.1617j

/ _ 8.20692173.93
27 8.16488.01

Zr2

= 1.0054£85.92 = 0.0715 + 1.0024;

GENERADOR

ZG=1.7462j

Zred= 0.00045; ZA= 0.01596+0.008558j

/ALLA
/ BUS 1

ZTR= 0.025j

‘ ¢ BUS 3
BUS 2

ZGRAL= 0.04604+0.0246j

0.0659+4.49j

ZGRAL 2= 0.0544+0.0251j

0.0715+1.0024;j

Figura 12. Reduccién de diagrama de impedancias 3



BUS 2

ZGRAL= 0.04604+0.0246; Zoraicapt) = 0.004604 + 0.0246; + 0.0659 + 4.49j

ZGral(Apl) = 00705 + 45146]

0.0659+4.49j

Figura 13. Impedancias del alimentador General

BUS 3

ZGRAL 2= 0.0544+0.0251j

Zgraicapz) = 0.0544 + 0.0251j + 0.0715 + 1.0024;

Zeravapzy = 0.1259 + 1.02j

0.0715+1.0024j

Figura 14. impedancias del alimentador General 2

GENERADOR
ZG=1.7462j
Zs; = 1.7462 + 0.015965 + 0.008558
ZA= 0.01596+0.008558] Z; = 0.01596 + 1.754j

%

Figura 15. impedancias del Generador



Zred= 0.00045j
FALLA
BUS 1

ZTR= 0.025j

o
c
w
N

ZGral (A1)= 0.0705+4.5146j

Figura 16. Calculo de falla en el bus 1

v' Se observa que la impedancia ZGral (Al) y la impedancia del transformador
se encuentran en serie, como resultado lo siguiente.

Zy = 0.0705 + 4.5396;

v' La impedancia del suministrador esta en paralelo con impedancia ZT
calculada.

/ _ (0.00045£90)(4.54489.11026) _ 0.0020432179.11
FautT ™ 0,0705 + 4.5396/ + 0.00045j ~ 0.0705 + 4.54005;

g 2 00020432179.11 o 0ac 80,09
EquiT = 454059,89.11 -

1
Iec =——Ic =———
“ T Xgouir ¢ 0.00045

= 222222P.U

v Si la corriente nominal de lado primario, calculada anteriormente es 5.64
amperes.

Entonces la corriente de corto circuito simétrica es la siguiente:

Iees pus1 = 2222.22 % 5.64 = 12533.32 ~ 12.53 kA

La corriente de corto circuito asimétrica es:

Iecapust = 12.53 % 1.25 = 15.6 kA Por tanto una proteccion de 18 kA



La potencia de corto circuito simétrica:

Scespust = /3 * 12.53kA * 23kV = 499.159 kVA
La potencia de cortocircuito asimétrica:
Scespust = 499.159 * 1.25kV = 623.949kVA
Para el célculo de la falla en el bus 2, ahora la que esta en serie es la impedancia del

suministrador con la impedancia del transformador y luego en paralelo con la ZGral
(A2).

_ (0.02545490)(4.5151489.1)  0.1449£179.1

red= 0. j Z i - -
2red=0.00043) EquT =0 02545/ + 0.0705 + 4.5146]  0.0705 + 4.54005]
BUS 1 7 _ 0144941791’_‘00233048999
EquiT = 4 54059,89.11 '
ZTR= 0.025j
FALLA lec = 0.0253 =39.52pP.U

7 BUS 2

/

ZGral (A1)= 0.0705+4.5146j

Figura 17. Calculo de cortocircuito en el bus 1

v" Si la corriente nominal de lado secundario, calculada anteriormente es
590.4718 amperes.

Entonces la corriente de corto circuito simétrica es la siguiente:

Iees pusa = 39.52 % 590.4718 = 23335.44 ~ 23.3 KA

La corriente de corto circuito asimétrica es:

Ieeapusz = 23.3%1.25 =29.125 KA



Z _(0.02545490)(1.028488.57)
_ EquiT = 0.1259 + 1.04645)
Zred= 0.00045]j

i , ~0.026162178.57
- EquiT = 7705399,83.13

= 0.0248495.44

ZTR= 0.025j

=40.32P.U

I =
¢ 7 0.0248

Corriente de cortocircuito simétrica:

FALLA
/AN Iees pusz = 40.32 % 590.4718 = 23807.82

v ~ 23.8KA

Corriente de cortocircuito asimétrica:

ZGRAL 2= 0.1259+1.021j

Iecapusy = 23.8%1.25 = 29.75 KA

Figura 18. Céalculo de falla en el bus 3

3.12.- Calculo de corto circuito por el método de MVA'S

1.- Conversién de unidades de los equipos instalados MVA'S a MVAcc.
Suministrador C.F.E. = 500 MVAcc

Para la conversion de MVACC de los equipos, motores y transformador se calcula
con la siguiente formula.

MVA
MVAq.c = Ecuacion 3.12.1
Zpy.
T dor MVA.. = 0.225 MVA
ransformador € = 00250
Motor 1 MVA; = 12 = 0.024 Motor 2 = Motorl
otor cc = 55+1000 " otor 2 = Motor
Motor 3 MVAq. = 05 = 0.001 Motor 4 = Motor 3
otor cc = 55+1000- " otor 4 = Motor
Motor5 MVAq = 15 = 0.03
otor €€ = 05%1000
25
Motor 6 MVA;, = ————— = 0.05

0.5 %1000



Generador MVAq =

= 0.04 Motor 8 = Motor 7

0.5 %1000
17262 0767
3.12.1.-Diagrama de MVA’S
500
9 | 0.767
| 0.024 | 0.024/ |0.001 |0.001 |005] [004| 004 |0.03 ]

Figura 19. Diagrama MVA'S

Reduccion de diagrama: Los que estén en paralelo se reducen en serie y los que
estan en serie se reducen en paralelo.

MVAqc"A" = 0.024 + 0.024 + 0.001 + 0.001 = 0.05

MVAqc"H" = 0.05 + 0.04 + 0.04 + 0.03 = 0.16

Calculo de falla en el bus 1
9x0.21

MVAcer = goo77 = 0-2052

MVAcer = 0.2052+ 500 = 500.2052

Iccpus 1 Simetrica = 0002052 _ 12556.24A ~ 12.55kA
V3 %0.023MVA

Iecpus 2 Asimetrica = 12.55 » 1.25 = 15.68 kA

Figura 20. Fallaen el Bus 1



0.21

Figura 21. Falla en el bus 2

MV, = —20*9 _gg4
€T 7 500+9
9.05
Iccpus 2 Simetrica = = 23618.87 A =~ 23.618kA

V3% 0.00022MV A
Iccpus 2 Asimetrica = 23.618 * 1.25 = 29.52kA

lecpus3 = lecBus2



Capitulo 4

Resultados y conclusiones



4.- Resultados

El calculo de cortocircuito del sistema eléctrico se realizé por el método por unidad, en
tres puntos busl, bus 2 y bus 3. En el bus 1 se calcul6 una corriente de cortocircuito
simétrica de 12.53 kA, la corriente de cortocircuito asimétrica es 15. 6 kA. En el bus 2
se calculé una corriente de cortocircuito simétrica de 23.3 kA y una corriente de
cortocircuito asimétrica de 29.125 kA. En el bus 3 la corriente de cortocircuito simétrica
de 23.8 y la asimétrica de 29.75.

El método MVA’S se obtuvo una corriente de cortocircuito simétrica en el bus 1 de
12.55 kA y asimétrica 15.68 kA. En el bus 2 se obtuvo una corriente de cortocircuito
simétrica de 23.618 kA y asimétrica de 29.52 kA. El andlisis de corriente de

cortocircuito en el bus 3 es igual que en el bus 2.

El calculo de los conductores en las instalaciones de iluminacion interiores y exteriores,
de las redes de CA trifasica con neutro en baja tension, segun la norma mexicana, los

conductores son de cobre y/o aluminio con tensién de aislamiento minimo de 600 volts.

Tabla 5. Protecciones de los Tableros Principales

Protecciones de los tableros principales
Tableros Corriente  Nominal  en Protecciones
Amperes
Tablero “A” 301A ITM* 3x400
Tablero “H” 187.23 ITM 3X250
Tablero vs incendio 39A ITM 3X175
Tablero “R” 49.84A ITM 3X50

El presupuesto estimado de la empresa para el proyecto fue de 12,580,756 IVA. (mas

detalles en el anexo E tabla 8)

14 |nterruptor Termomagnético



5.- Conclusién

Durante el proyecto se aplicaron las competencias adquiridas y conocimientos en la
trayectoria profesional como ingeniero y en la operacién optima en todas las etapas
del sistema eléctrico de media y baja tension. Que se basa principalmente de
diferentes calculos de ampacidades en conductores, correccidbn y ajuste de
protecciones que permite conseguir una calidad, que sea aceptable y que cumplan con

las normas mexicanas.

Se adquirid conocimiento sobre nuevos equipos y materiales eléctricas, varios
elementos, visibles o accesibles. La obra desde el punto de acometida hasta el centro
comercial, cumplen con los requisitos, no solo técnicos también de uso y presentacion,
la cual acata las disposiciones que estable la norma oficial de instalaciones eléctricas
Nom-001-sede.



6.- Competencias desarrolladas

Para la realizacién del proyecto fueron suficiente las competencias adquiridas de

manera integra de la institucion.

Durante la estancia en la empresa Jal. Construcciones se puso en practica las

siguientes competencias:

e Conocimientos técnicos basicos de obra

e Habilidades basicas de manejo de AutoCAD para disefios eléctricos
e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

e Capacidad de hacer y aprender



7.- Fuentes de informacion

1.- Angel, M. L. (2004). Instalaciones electricas de baja tension en instalaciones de viviendas. Espafia:
Paraninfo.

2.- Cesar, R. J. (2013). Instalaciones Eléctricas. Proyectos Residenciales e Industriales . Mexico: Trillas.
3.- Enrique, H. G. (2014). El ABC de las instalaciones electricas industriales. Mexico: Limusa.

4.- José, G. T. (2016). Instalaciones Eléctricas de Media y Baja Tension. Madrid, Espafia: Paraninfo.

Fuentes Digitales

1.- NOM-001-SEDE-2012. (s.f.). (S. d. energia, Productor) Consultado el Octubre de 2019, de
http://www.issste-cmn20n.gob.mx/Datos/Normas/136NOM.pdf

2.- NOM-007-ENER-2014. (s.f.). (S. d. Energia, Productor) Consultado el Noviembre de 2019, de
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5355593&fecha=07/08/2014

3.- NOM-013-ENER-2013. (s.f.). (S. d. Energia, Productor) Consultado el Noviembre de 2019, de
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/181651/NOM_013_ENER_2013.pdf

4.- Recomended practice for electric power distrubution for industrial plants. (s.f.). (IEEE) Consultado el
Novimbre de 2019, de https://ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?punumber=3178



8.- Anexos

Anexo A

Tabla 6. Tablero de I-line "A"

TAB-A IFASES 200 Vjf
TABLERO | TABLERO | TABLERO | TABLERO
. . CORRIENTE CORREGIDA | CORRIENTE
TBFRATRANBBIE | 530°CI 80T o | oo | iy | pgp | WATSIASE | TORL | PROTROOON | coppee £l CALCULADA
POR
CRCUTO CARGA POR UNDAD ORCUTO) FACTOR DE
A B WATTS | POLOS | ICFT | AMP. TENP A Bh
CT0 ESPACO 7854 58008 5315 31960 :
AL 1 854 3 =W 29 100 29 28.66
A2 1 58008 3 = |25 16935 100 169.35 21168
A3 1 5375 3 =W 15.69 100 15.69 1961
[I M 1 31960 3 = [ 100] 9330 1.00 9330 11663
TOTALES 1 1 1 1 103197
CODIGO DE TABLERQ EN PLANO: TAB-A CADADETENSON:  1.05% LONGTUD: N M
CATALOGO DE TRABLERO: CORRENTE: N AR
MARCA DE TABLERQ: SQUARED CORRIENTE CORREGIDA= 3 AWP.
UBICACIONZ NVEL1 INTERRUPTORPRINCIPAL 3P 400 AWP.
Tabla 7. Tablero I-line "H"
TAB-H 3 FASES 220 V55
TABLERO TABLERO TABLERO TABLERO
TEMPERATURA AMBIENTE | 26-30 °C | 26-30°C| .o = TAB-O TAB-P TAB-O WATTS / FASE TOTAL PROTECCION CORRIENTE
POR
CIRCUITO CARGA POR UNIDAD CIRCUTO (W7
CTO ESPACIO 9693 16264 4655 33656 A B ¢ WATTS POLOS CFT AMP. I
H1 1 9693 3 40 28.30
H2 1 16264 3 100 47.48
H3 1 4655 3 40 13.59
D H4 1 33656 3 125 98.25
H5
TOTALES 1 1 1 1 64268
CODIGO DE TABLERO EN PLANO: TAB-H CAIDA DE TENSION= 0.46% LONGITUD=
CATALOGO DE TRABLERO: LA400M8B CORRIENTE=
MARCA DE TABLERO: SQUARED CORRIENTE CC
UBICACION: SOTANO 2 INTERRUPTOR PRINCIPAL 3P 250 AMP.




Anexo B

1T DE 35 MM DE
DIAMETRO (11/4)

C.F.E 3 FASES,
23000 V
23 KV

XLP AL CAL )4 AWG, L=50

BUS 1 3F, 23000 V

3A
N CABLE DE ENERGIA DE 23KV

225 KVA
3F, 60 Hz
23000V-220/127V

7=2.5%

¢ GABINETE DE MEDICION 60X60X40,
. CON TRANSFORMADORES DE
MEDICION ™A CORRIENTE

BASE DE MEDICION

DE 13 TERMINALES

6-2/0 AWG
2-2/0 N

2-2 GND
L=10.2M
1=301 A

) 400

214KW
3FASES
220/127 VOLTS

FP 80% X=20%

6-2/0 AWG

3F-220/127 V, 301A
TAB-A

1T DE 35 MM DE

DIAMETRO (1 1/4")

MEDICION "H & CONTROL
[CONTRA INCENDIO"

BASE DE MEDICIONDE3

TERMINALES
[ 6-6 AWG
2-6 N
2-10
6-1/0 AWG,
2-1/0N 3

GND
L=35M

2- 24 GND
L=10.6 M
1=188 A

v

10669 VA

3F-220/127 V, 188A

1
)
1 1
T T T 7 T T 7 7
Ay ) 330 33100 30 ) 330 s
1 1 1 1 1 1
3-1/0 AWG ‘3': :WC 3-8 AWG
S 55 mc - o
3-8 WG 40 M0G 14 oo & s 1 10Gh0
k. e Lo e L som o
" L-25M L

7.854KW 58.008KW

9.693KW 16.264KW 4.655KW

36 AWG
16N
1-10GND
L-19m

1
w0
)

zlx> s

z‘x)s

BD1
12HP

Figura 22. Diagrama Unifilar Servicios Generales

12HP

2-12AWG

112N
1-12.GND.
L=10M

]
' |

B
il

.
.

BD2 BL1

0.5HP

BL2

2-12a0G
2N

e N
L

ME1T
15HP

0.5HP

3 2-2AWG
16N 12N
1-10GND 1-6CND
L=32M L=30M

[

[
[
[

M-ELEVADOR M-ELEVADOR
20HP

20HP

3-6AWG
16N

1-10GND.
L-g0m

ME2
25HP




Anexo C

~F§ = -
r

e ‘ = = s = |5 =
El j o o e
= ) w QE’ : = -

Figura 23. Diagrama Unifilar locales comerciales



Anexo D

TRANSFORMADOR PEDESTAL
225 KVA 23000-220Y/127V

L=8m

L=37.4m

Al

CARGA 10669 VA

- :

[=70.6 m

L=10.6 m

L=41m

@
|

CARGA 64.268 KW

L=42.7m

Figura 24. Lineas de Baja Tension

CARGA 103.197 KW



Anexo E

Tabla 8. Presupuesto de obra “Centro City las Fuentes"

IJAL CONSTRUCCIONES S.A. DE C.\V.

N W

Construcciones e Ingenieria Electromecanica

CENTRO CITY LAS FUENTES
DOMICILIO CONOCIDO
LAS FUENTES, ZAPOPAN JALISCO

ESTIMADO SENORES:

PRESENTAMOS A SU AMABLE CONSIDERACION EL PRESUPUESTO CORRESPONDIENTE AL MATERIAL Y

GUADALAJARA, JALISCO SEPTIEMBRE O4 DEL 201¢

MANO DE OBRA PARA LOS TRABAJOS DE INSTALACION ELECTRICA REFERENTES A MEDIA Y BAJA
TENSION PARA EL CENTRO COMERCIAL "CENTROCITY LAS FUENTES" UBICADO EN LA CIUDAD DE

ZAPOPAN, JALISCO.

RESUMEN
1.- ACOMETIDA Y RED EN MEDIA TENSION SUBTERRANEA
2.- CONCENTRACION DE MEDIDORES PARA C.F.E

S 1,066,249.77

1889108.311

3.- ACOMETIDA EN BAJA TENSION DE MEICION DE CFE HASTA LOCALES DE OFICINAS. 760831.7
ACOMETIDA A SUBESTACION DE SERVICIOS GENERALES CON TRO PEDESTAL DE 225 K' 1848880.91

5.- SISTEMA DE MEDICION REMOTA PARA SERVICIOS GENERALES.
6.- ALIMENTACION ELECTRICA PARA BOMBA CONTRA INCENDIO.
7.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRAS Y PARARRAYOS.

8.- ALUMBRADO Y CONTACTOS SOTANO 1Y 2.

9.- ALUMBRADO Y CONTACTOS BANOS N1-N3.

10.- ALUMBRADO Y CONTACTOS OFICINAS Y LOBBY.

11.- ALUMBRADO Y CONTACTOS EXTERIORES.

12.- ALUMBRADO Y CONTACTOS ESCALERAS Y PASILLOS DEL CENTRO COMERCIAL. .

13.- ALUMBRADO Y CONTACTOS BANOS Y VESTiIBULOS EN TORRE DE OFICINAS.

14.- ALIMENTACIONES PRINCIPALES A TABLEROS EN PLAZA.

15.- INSTALACION ELECTRICA EN CUARTO DE BOMBAS.

16. REUBICACION DE SUBESTACION EXISTENTE.

17.- INSTALACION ELECTRICA PARA ELEVADORES.

18.- ALIMENTACION ELECTRICA PARA EXTRACTORES EN SOTANO.

19.- SISTEMA DE VOZ Y DATOS.

20.- SISTEMA CCTV.

21.- SISTEMA CA.

22.- SISTEMA DT.

23.- SUBESTACION PROVISIONAL CON TRANSFORMADOR PEDESTAL DE 75 KVA
SUMA

16% I.V.A.

TOTAL

704331.97
90078.78
217143.3284
539082.3
336437.9
61690.7751
86655.39
418014.44
321541.8
733363.1
42292.06
125082.66
349137.34
177942.45
288926.92
95440.02
56274.02
374824.04
262150
10845479.98
1735276.798
12580756.78




