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1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

En México, la industria eléctrica comienza a florecer desde 1885, por compaiiias
extranjeras, construyendo plantas generadoras de energia destinadas
principalmente a dar servicio a la industria minera y al transporte. En 1937 se crea
a la Comision Federal de Electricidad (CFE), a partir de entonces el gobierno
mexicano toma el control de la produccion de energia eléctrica. En 1952, la
electricidad comienza a llegar a los hogares de México.

La electricidad ha sido una adiccién, la utilizamos practicamente para todo. Las
nuevas generaciones crecieron con la costumbre de presionar un boton para
obtener todas las comodidades.

Las instalaciones eléctricas por muy sencillas o complejas que parezcan, es el
medio mediante el cual los hogares y las industrias se abastecen de energia
eléctrica para el funcionamiento de los aparatos domésticos o industriales
requeridos.

Es importante tener en cuenta la aplicacion de los reglamentos para garantizar un
buen y duradero funcionamiento, ademas en caso de diversas circunstancias
sepamos actuar adecuadamente y cuidar nuestra integridad fisica mediante el uso
de protecciones.

Con el paso del tiempo, las normas nacionales han sufrido modificaciones por
muchas cuestiones principalmente por seguridad o por el uso de materiales
nuevos como tuberias, tipo de conductores, tipo de transformadores, etc., que
brindan mejores beneficios para mejor funcionamiento asi como para imagen de
las instalaciones.

Las instalaciones eléctricas del tipo aéreo frecuentemente ocasionan accidentes
debido a que se encuentran directamente a la intemperie, dichos accidentes son
causados por fuerzas de la naturaleza o por accidentes viales. Ademas de que no
ofrecen la calidad ni la estética necesaria.

Actualmente se promueve por parte de CFE (Comision Federal de Electricidad)
que las instalaciones eléctricas sean del tipo subterraneo en fraccionamientos,
avenidas, espacios publicos, centros historicos etc., ya que ofrecen mejores
beneficios.
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1.2 ESTADO DEL ARTE

Por la constante modificaciones de las normas nacionales (Actualmente la NOM
001 SEDE 2012), las instalaciones eléctricas tanto industriales como residenciales
han evolucionado, considerando la seguridad, calidad e imagen asi como por
problemas para transmitir la energia eléctrica a través de grandes areas
urbanizadas debido a la pérdida progresiva de espacio por la expansion de las
pequefias ciudades y el crecimiento de la poblacion, tanto para los circuitos
cableados, como para otro tipo de instalacion.

En los afios 80, las instalaciones de baja tension omitian la red de tierras, los
enchufes de mismos aparatos solo venian con entrada a fase y neutro. Por
cuestiones de seguridad por sobre cargas y por proteccion a los usuarios, las
normas actuales exigen una red de tierras instalada.

Cuando la electricidad empieza a florecer, los transformadores de tipo poste
predominaban, el costo inicial de estas instalaciones se cotiza hasta en ocho
veces mas barato respecto a una instalacion subterranea, debido a la inversion
necesaria en cables, accesorios y equipos empleados en la red eléctrica
subterranea eran excesivos por ser en su totalidad de importacion.

Actualmente, predomina las instalaciones eléctricas de tipo subterranea, la
durabilidad, seguridad, imagen y estética, ha hecho costeable la inversién, por eso
ahora las redes subterraneas cada vez son mas usadas, por lo tanto cada vez
mas se usan los transformadores de tipo pedestal.

Otro cambio radical en las redes eléctricas actuales es la instalacion de equipos
electronicos sensibles, son sistemas derivados separados operando a 120 volts
linea a linea y 60 volts a tierra para equipo electronico sensible. En la actual
norma, se agrega el articulo 647, que trata sobre estos equipos.

De acuerdo a nuevas tecnologias, la automatizacién, (PLC’s, PIC’s, relevadores,
bluetooth, Ziggbee, sensores etc.) he generado que las instalaciones eléctricas
han evolucionen, la electronica ha invadido cada vez mas a las redes eléctricas,
es mas frecuente el uso de estos, por lo tanto también cambia la estructura de
montaje eléctrico.
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1.3 JUSTIFICACION

La electrificacion no s6lo ha sido un proceso técnico, sino un verdadero cambio
social de implicaciones extraordinarias, comenzando por el alumbrado y siguiendo
por todo tipo de procesos industriales.

El campo de las instalaciones eléctricas se ha expandido rapidamente y existe
creciente necesidad de personal con capacidad de calcular e instalar
componentes eléctricas, asi como modificar instalaciones, en base a las normas
existentes.

Al haberse convertido en algo rutinario, nos hemos olvidado de su importancia. A
pesar de ensefiarse en diferentes medios, para mucha gente la electricidad sigue
siendo un misterio, un fenédmeno dificil de entender, dominado por unos cuantos
especialistas y peligroso en esencia. Realizar una instalacion eléctrica o una
reparacion de dicha instalacion, siguiendo los procedimientos establecidos por las
normas y sobre todo, cumpliendo las recomendaciones de seguridad, es algo
bastante facil, seguro y una indudable fuente de satisfaccion personal.

En varios paises, las personas que ejecutan las instalaciones eléctricas deben
estar certificadas, es la Unica manera de garantizar que cumplan con las normas y
especificaciones establecidas. En México, cualquiera puede ser electricista con
s6lo haberlo aprendido empiricamente, sin ninguna preparacion formal. Esto ha
dado como consecuencia que muchos de los "expertos" que se suelen contratar
para ejecutar las instalaciones eléctricas, lo hacen sin tomar en cuenta los
reglamentos y procedimientos correctos. El disefio de las instalaciones eléctricas
se hace dentro de un marco legal. Un proyecto de ingenieria es una respuesta
técnica, respeta las normas y codigos aplicables. Al final, las lamparas encienden,
el televisor enciende, los ventiladores giran, y nos damos por satisfechos. Pero no
solemos darnos cuenta al principio de todos los problemas que han quedado
ocultos: fugas de energia, caidas de voltaje, falta total de un buen sistema de
puesta a tierra, etc. Vivimos pensando que todo esto es normal o que no afecta en
nada.

Actualmente en el mundo moderno se necesita de la energia eléctrica en sus
diferentes manifestaciones para el desarrollo de sus actividades diarias; en México
la Comision Federal de Electricidad (CFE.) Es la empresa mas importante en
generar, transmitir y distribuir la energia eléctrica; que es importante eje de
impulso del desarrollo y crecimiento de nuestro pais.

La energia eléctrica es muy importante en todos los sectores de la economia, por
lo tanto, se busca garantizar la continuidad y calidad del servicio. Un sistema de
distribucion tiene como propadsito satisfacer continuamente la demanda requerida
por los consumidores, el suministro debe ser confiable y a un menor costo.


http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&ir=http://www.lasredesdeltec.co.cc/&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:J1x140M58yfjoM:www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&h=270&w=277&q=logo ittg&babsrc=home
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_f%C3%ADsica

Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de
Maestros de Comitan de Dominguez

1.4 OBJETIVO

Ampliar y optimizar la red de energia eléctrica, tanto en calidad y continuidad del
servicio, asi como la imagen de las instalaciones del centro regional de maestros
de Comitan de Dominguez.

1.5 METODOLOGIA

RED ELECTRICA
13.2KVA
v
TRANSFORMADOR
TRIFASICO DE p SI%EERMR/:\ DE
500 KVA
‘ A
h 4
TABLERO GENERAL
I-LINE —‘
b. 4 v
TABLERO TABLERO
I-LINE 01 I.LINE 02
b 4 h 4 v h 4
TABLERO 01 TABLERO 02 TABLERO 03 TABLERO 04
h 4
> SISTEMA DE <
b TIERRA

Fig.1.1 Diagrama a bloques de la instalacion eléctrica del Centro Regional de Maestros de
Comitan de Dominguez.
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Especificacién de cada uno de los bloques:

Red eléctrica. Red de media tension de distribucion de la Comision Federal de
Electricidad.

Transformador. Transformador eléctrico de 13.2kVA/220v marca Prolec de
500kVA trifasico.

Tablero I-Line general. Tablero de control general trifasico de 1200 amperes
Tablero I-Line 01. Tablero de control del edificio 1 de 600 amperes
Tablero I-Line 02. Tablero de control del edificio 2 de 600 amperes

Tablero 01. Tablero de control para contactos edificio 1
Tablero 02. Tablero de control para luminarias edificio 1
Tablero 03. Tablero de control para contactos edificio 2
Tablero 04. Tablero de control para luminarias edificio 2

Sistema de tierra. Sistema de tierra fisica para proteccion de la instalacion
eléctrica.


http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&ir=http://www.lasredesdeltec.co.cc/&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:J1x140M58yfjoM:www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&h=270&w=277&q=logo ittg&babsrc=home

g Y
GUT:EP?Q

Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de
Maestros de Comitan de Dominguez

1.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Actividad

Semana

Trazos

4156 |7)|8

910

11

12

13

14

15

16

Magnitud de la
carga

Seleccioén de
transformadores

Excavaciones

Parado de
postes

Tirado de linea

Sistemas a tierra

Sistema de
alumbrado
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2.-FUNDAMENTO TEORICO

2.1 RED DE DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION

Es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya funcién es el suministro de
energia desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales (medidor
del cliente). Se lleva a cabo por los Operadores del Sistema de Distribucion.

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

e Subestacion de Distribucion: conjunto de elementos (transformadores,
interruptores, seccionadores, etc.) cuya funcién es reducir los niveles de alta
tension de las lineas de transmision (o Subtransmision) hasta niveles de media
tension para su ramificacion en multiples salidas.

e Circuito Primario.

o Circuito Secundario.

La distribucion de la energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion
de la red de transporte se realiza en dos etapas.

La primera esta constituida por la red de reparto, que, partiendo de las
subestaciones de transformacion, reparte la energia, normalmente mediante
anillos que rodean los grandes centros de consumo, hasta llegar a las estaciones
transformadoras de distribucién. Las tensiones utilizadas estan comprendidas
entre 25 y 132KkV. Intercaladas en estos anillos estdn las estaciones
transformadoras de distribucion, encargadas de reducir la tension desde el nivel
de reparto al de distribucion en media tension.

La segunda etapa la constituye la red de distribucién propiamente dicha, con
tensiones de funcionamiento de 3 a 30 kV y con una caracteristica muy radial.
Esta red cubre la superficie de los grandes centros de consumo (poblacion, gran
industria, etc.), uniendo las estaciones transformadoras de distribucién con los
centros de transformacién, que son la Ultima etapa del suministro en media
tension, ya que las tensiones a la salida de estos centros es de baja tensién
(125/220 6 220/380 V*1).

Las lineas que forman la red de distribucion se operan de forma radial, sin que
formen mallas, al contrario que las redes de transporte y de reparto. Cuando existe
una averia, un dispositivo de proteccion situado al principio de cada red lo detecta
y abre el interruptor que alimenta esta red.

10
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2.1.1 EQUIPOS UTILIZADOS EN MEDIA TENSION

« Equipos de transformacion

o Conductores

e Torres eléctricas o postes

o Sistema de protecciones
-Fusibles
-Seccionadores de carga
-Reconectadores
-Interruptores
-Pararrayos
-Apartarrayos
-Auto-véalvulas

2.1.2 EQUILIBRIO ENTRE PRODUCCION Y CONSUMO.

La electricidad es una de las pocas energias que no es posible de almacenar a
gran escala. Por ello los operadores de red deben garantizar el equilibrio entre la
oferta y la demanda en permanencia. Si se produce un desequilibrio entre oferta y
demanda, se pueden provocar dos fendmenos negativos:

En el caso en que el consumo supera la produccién, se corre el riesgo de
“apagon” por la rapida perdida de sincronismo de los alternadores, mientras en el
caso de que la produccién se superior al consumo, también puede provocarse un
“apagon” por la aceleracion de los generadores que producen la electricidad.

Esta situacién es tipica de las redes eléctricas producidas por generadores edlicos
donde conlleva a veces la aparicion de frecuencias “altas” en las redes.

Por eso la Comisién Federal de Electricidad es muy estricta en sus normas como
también con las verificaciones de nuevos edificios, comercios o0 hasta cada uno de
los hogares para tener una correcta sincronizacién entre lo que se consume con lo
gue se produce.

2.2 TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL.

El transformador trifasico tipo pedestal esta disefiado para operar a la intemperie y
estar montado sobre una base tipicamente de concreto. Tiene integrado un
gabinete a prueba de vandalismo, el cual contiene accesorios y las terminales de
conexion.

11
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Los transformadores del tipo pedestal trifasico se utilizan en lugares donde la
seguridad y apariencia son un factor decisivo, tales como:

e Desarrollos comerciales

e Desarrollos turisticos

¢ Edificios de oficinas y/o residenciales

e Hoteles

e Parques edlicos

e Pequeia y mediana industria bajo el concepto de subestaciones compactas
e Universidades

SUBESTACION PEDESTAL.

INSERTO
oP
C/CARGA
QA
&858

200 OCC

f ADAPTADOR
DE TIERRA

CABLE DE
POTENCIA

| ——]
VISTA VISTA | | REGISTRO.
FRONTAL LATERAL

Fig. 2.2 Transformador tipo pedestal

Entre sus principales ventajas es que requiere de minimo espacio, es mas seguro,
ya que no presenta partes energizadas accesibles a personas, por lo que puede
instalarse en lugares publicos con acceso restringido. También por constituir una
subestacion completa, requiere de mantenimiento minimo, es autoprotegido, con
facilidad de restablecimiento de servicios después de una falla en el secundario
(solo cuando lleva interruptor termomagnetico). Su desconexién de la alimentacion
es en forma rapida y segura, tiene un aspecto estético agradable.

Como caracteristicas principales es que puede operar en radial o anillo con otro
transformador y conexion en alta tension Delta o Estrella conforme a la
especificacion requerida, contiene cuatro derivaciones de 2.5%, contiene boquillas
de alta tension tipo pozo, 65° C de elevacion de temperatura sobre una media de
30°. Su enfriamiento es en aceite a través de conveccidén natural de aire. Su
tanque o gabinete es de acero al carbdn o acero inoxidable.

Entre sus accesorios contiene en alta tension: fusible limitador de corriente de
rango parcial en serie con el fusible de expulsién o fusible limitador de corriente de

12
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rango completo que puede ser removido desde el exterior. También ofrece fusible
de aislamiento en serie con el de expulsion. En baja tensién: contiene un
interruptor termomagnetico sumergido en aceite, contiene un indicador de nivel de
liquido aislante, indicador de temperatura de liquido aislante, provision
manovacuometro, cambiador de derivaciones desenergizado y registro en mano.

<t

2.2.1 TIPOS DE TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL

A) Operacién anillo

En este tipo de configuracion, el transformador puede ser energizado por dos
fuentes de alimentacién diferentes y puede formar parte de un sistema de
distribucion que interconecte varios transformadores entre si. La ventaja de este
tipo de configuracién estriba en que, si por alguna razén alguna de las fuentes de
alimentacion se ve interrumpida, puede emplearse la otra fuente de alimentacion,
la cual da la ventaja de tener energizado y operando el transformador o los
transformadores que estén interconectados entre si, mientras es corregida la falla
que causo la interrupcion de alimentacion. De igual manera, si la falla se presenta
en alguna de los transformadores que forman parte del anillo (interconectadas
entre si), el tiempo de interrupcién sera solamente el necesario para seleccionar y
aislar el equipo con problemas, continuando energizados el resto de los
transformadores.
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FIG. 2.1.1 a) Transformador operacion en anillo
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Los de tipo anillo poseen caracteristicas particulares que los distinguen:

e Tienen 6 boquillas en alta tension
e« Poseen un seccionador de operacion con carga del tipo anillo de 4
posiciones o una combinacion de dos seccionadores de 2 posiciones

B) Operacion Radial

En este tipo de configuracion, el transformador es conectado por una sola linea,
de tal manera que es alimentado por una sola fuente. Esto indica que si por alguna
razon la energia de las lineas de alimentacion se interrumpe, el transformador no
podra ser re energizado en forma rapida, sino hasta que sea corregido el
desperfecto que ocasiono el corte de energia. Dos caracteristicas particulares de
los transformadores pedestales con configuracion del tipo radial pueden servir
para distinguirlos en forma répida:

« Tienen 3 boquillas en alta tension
o Poseen un solo seccionador de operacion con carga del tipo radial de dos
posiciones

FIG. 2.1.1 b) Transformador operacion radial
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Los transformadores son disefiados con un moderno sistema computarizado para
lograr el 6ptimo balance entre el costo del transformador y su nivel de eficiencia,
en funcion de las necesidades del cliente. Ademas este sistema permite calcular
los puntos calientes de la bobina, optimizar las pérdidas, verificar parametros y
variables del disefio contra los valores que el laboratorio estd probando en la
produccion de cada dia. Los transformadores de marcas reconocidas ofrecen,
estar disefiados y construidos para cumplir satisfactoriamente los requerimientos
establecidos en la prueba de corto circuito, tal como esta especificado en la norma
NMX-J-285 y NMX-J-169.

2.2.2 PARTES DEL TRANSFORMADOR

Nucleo

El ndcleo de los transformadores estd compuesto por laminaciones de
acero al silicio de grano orientado, laminado en frio, con alta permeabilidad
magnética y con recubrimiento aislante superficial para resistir una
temperatura de 820°C, compatible con el liquido del transformador.
El tipo de ndcleo es enrollado o tipo acorazado de 5 piernas para los
transformadores trifasicos. Este tipo de nlcleo con entrehierros
escalonados, minimiza las pérdidas sin carga. Este tipo de nucleo es
tratado térmicamente (en una atmédsfera controlada) para revelar los
esfuerzos mecanicos y reestablecer sus propiedades electromagnéticas

Bobinas

Las bobinas son fabricadas con ldmina de aluminio o cobre en baja tension
y con alambre de seccion redonda o rectangular con un recubrimiento
aislante de resinas de Polivinil formal modificado, las cuales les da un
elevado punto de ruptura dieléctrica, asi como una adecuada resistencia a
la exposicion del liquido aislante del transformador, tal que no se deterioren
sus propiedades o contamine el liquido aislante. Estos conductores son de
clase térmica 120°C.

Materiales aislantes

En las bobinas es utilizado el papel tipo kraft de clase térmica 120°C con
un recubrimiento de resina termofraguante en forma de rombos por ambos
lados que proporciona maxima resistencia mecanica y dieléctrica.
En el conjunto ndcleo-bobina se utiliza carton prensado de origen
celulosico, que proporciona el aislamiento necesario entre los devanados y
el nucleo.

15


http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&ir=http://www.lasredesdeltec.co.cc/&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:J1x140M58yfjoM:www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&h=270&w=277&q=logo ittg&babsrc=home

Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de

Mf Maestros de Comitan de Dominguez

GUTu—:P?e

VI.

También en utilizado el papel crepé, asi como los tubos de crepé para
aislar debidamente las puntas de las bobinas que se conectan a las
boquillas o al cambiador de derivaciones.

Estos aislamientos son compatibles con el liquido aislante del
transformador sin que se alteren sus propiedades ni contaminen a éste.
Con el proposito de tener una maxima efectividad de los aislamientos y
curar la resina contenida en el papel kraft de las bobinas, los ensambles
ndcleo-bobina se introducen en hornos modulares que operan con un ciclo
de temperatura cuidadosamente controlada, logrando asi ofrecer una alta
resistencia a los esfuerzos mecanicos producidos por fallas de corto circuito
que afecte al transformador.

Tanque y gabinete

El material utilizado en la fabricacion de los tanques y gabinetes es placa
de acero estructural cédigo ASTM-A-36 de primera calidad, el cual es
preparado en maquina de corte, punzadoras, troqueladoras y dobladoras,
los cuales son unidos posteriormente en un proceso de soldadura MIG.
Adicional a lo anterior, generalmente es utilizado en el area de las boquillas
de baja tensién, acero inoxidable segun codigo AlSI-304, para servir como
medio diamagnético al paso de corrientes superiores a los 1000 A.
PROLEC GE, cuenta con un sistema mecanico de preparacion de
superficie, utilizando el proceso de limpieza por medio de balaceo de
granalla angular, con el cual se obtiene el anclaje adecuado para la
aplicacion de los recubrimientos anticorrosivos y de acabado, los cuales
consisten en varias capas aplicadas por aspersion.

Liquido aislante

En los transformadores estandares de PROLEC GE es utilizado el aceite
no inhibido de la destilacion fraccionada del petréleo crudo,
especificamente preparado y refinado para el uso en equipo eléctrico con
tensiones nominales de hasta 400 KV de acuerdo a lo especificado en la
norma NMX-J-123.

A solicitud del cliente, se puede utilizar aceite el tipo inhibido o liquidos
aislantes sintéticos como el R-Temp, Envirotemp o el Silicon, utilizados
estos Ultimos, en transformadores cuyo servicio requiere de elevadas
temperaturas de inflamacion para fines de seguridad de los equipos vy las
personas.

Protecciones del transformador
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Una de las caracteristicas con las que cuentan los transformadores tipo
pedestal es que son autoprotegidos, con los que cuentan con dispositivos
de proteccién al sistema por fallas internas del equipo o en las cargas y sus
lineas de alimentacion. Las protecciones dependeran de los requerimientos
propios del cliente, caracteristicas del sistema de distribucion subterranea al
que estaran conectados, especificaciones aplicables y disponibilidad en el
mercado de los dispositivos de proteccion.

Portafusibles de expulsion

Valvula de sobrepresion
___tipo Bayoneta SN I e

Provision para llenado

Indicador de nivel
de liquido aislante

_ Bogquillas de baja tension

Cambiador Boquilla para neutro comun

de derivaciones ..

. _ Conexion del neutro a tierra
Barra para conexiones i ; "

a tierra en alta tension
Base deslizable
con recubrimiento
anticorrosivo

Combinacién de valvula
.___ de drenaje y muestreo

---..__Placa para tierra

FIG. 2.1.1 Partes del transformador

2.3. RED DE TIERRA FiSICA

Una tierra fisica se define como un sistema de conexion formado por electrodos y
lineas de tierra de una instalacion eléctrica.

Generalmente el término es usado para hacer referencia a una red o conexién de
seguridad que debe instalarse en los centros de trabajo o en cualquier lugar donde
se tenga equipo eléctrico o electrénico, ya que de improviso surgen descargas ya
sean por fendmenos naturales como los rayos o artificiales como sobre cargas,
interferencias o incluso errores humanos, es por eso que una instalacion de
puesta a tierra tiene como funcion forzar o drenar al terreno las intensidades de
corriente nocivas gque se puedan originar.

En la norma oficial mexicana de las instalaciones eléctricas (NOMO00O1-SEDE2012)
articulo 250, menciona que la resistencia de tierra debe tener un valor maximo de
25Q en tiempo de secas, cuando el terreno este humedo debe tener un maximo
de 10Q.
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En pocas palabras consiste en la conexion de equipos eléctricos u electronicos a
tierra, esto es pasando por el cable hasta llegar al terreno donde se encuentra una
pieza de metal llamada electrodo en donde se hace la conexion mediante la cual
circula la corriente no deseada o las descargas eléctrica evitando que se dafien
aparatos, maquinaria 0 personas.

Las tierras fisicas tienen una importancia vital para proteger el equipo eléctrico y
electronico y se hace mediante una conexion que permiten dar seguridad
patrimonial y humana, ya que de improvisto pueden surgir descargas, sobrecargas
o interferencias que dafian severamente el equipo.

Su principal funcion es forzar o drenar al terreno las intensidades de corriente que
se puedan originar por cortocircuito, por induccién o por alguna descarga
atmosférica.

2.3.1 INSTALACION DE TIERRA FISICA

La instalacion a Tierra fisica se realiza en el terreno inmediato donde se hizo la
instalacion del equipo con la finalidad de que al originarse las descargas ya
mencionadas, estas sean confinadas en forma de ondas para que se dispersen en
el terreno subyacente y la carga que fluye hacia la tierra fisica se disipe.

Una instalacion de tierra fisica idealmente interconecta las redes eléctricas, la
estructura metdlica del edificio, las tuberias metélicas y pararrayos.
El tipo de instalacion dependera del tipo de terreno y el uso de energia de cada
lugar.

El concepto de tierra fisica se aplica concretamente a un tercer cable o alambre
conductor que va conectado a la tierra o al suelo, éste se conecta en el tercer
conector de los tomacorrientes a los que se le llama polarizados. En si, una tierra
fisica es todo un conjunto de elementos necesarios para una adecuada
instalacion.

La tierra fisica protegera a todo el equipo conectado a un tomacorriente de
cualquier sobrecarga que se pudiera originar y asi mismo brindara seguridad y

tranquilidad a los habitantes de la casa.

Es importante mencionar al hablar de tierras fisicas que sobre todo se busca el
maximo aprovechamiento de la potencia de entrada a los aparatos y equipos, asi
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como la compatibilidad y acoplamiento efectivo entre las fuentes de energia y las
cargas eléctricas ya que es comun encontrar.

2.3.2 VENTAJAS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Al implementar el sistema de tierras fisicas se tiene la gran ventaja de mejorar el
funcionamiento de los equipos eléctricos, electronicos y todo lo relacionado con
las instalaciones eléctricas, ademas se protegen zonas de alto riesgo 0 zonas con
manejo de alto voltaje como edificios publicos o privados como hospitales, hoteles,
cines, donde hay personas que pudieran resultar lesionadas sin el sistema de
tierra fisica.

Asi mismo, al proteger el equipo electromecanico, maquinaria-herramientas,
motores y controles, se obtiene un incremento en la seguridad del centro de
trabajo, ahorro de energia, mayor calidad y tiempo de vida en los aparatos,
atenuacion del ruido disminucién de calentamiento en motores y cables,
disminucién en fallas y descomposturas del equipo.

Los objetivos que persigue un sistema de puesta a tierra son muchos, en especial
el de brindar seguridad a las personas, proteger las instalaciones, los equipos,
magquinarias, facilitar y garantizar la correcta operacion de los dispositivos de
proteccién, asegurar ventajas en los centros de trabajo y la vida de los equipos,
establecer la permanencia de un potencial de referencia al estabilizar la tensién
eléctrica a tierra bajo las condiciones normales de la operacion.

Existen muchos entre los que destacan el incremento en la seguridad en los
centros de trabajo, ademas de que disminuye el calentamiento en los motores y
cables, también se incrementa el tiempo de vida en los equipos y aparatos y
disminuye el consumo en la energia eléctrica.

Ademas mejora considerablemente la calidad del servicio, se disipa la corriente
asociada a descargas atmosféricas y limita las sobre tensiones generadas.
Asi mismo, al instalar un sistema de puesta a tierra o tierra fisica se evita que las
descargas atmosféricas (rayos) caigan en lugares indeseados y puedan causar
accidentes, asi que mediante un sistema de pararrayos conectado directo a tierra
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se proporciona un camino para guiar al rayo y evitar que caiga en un lugar
indeseado.

2.3.3 SISTEMAS CONVENCIONALES DE TIERRA FiSICA

Varilla: este tipo de electrodo se forma por un perfil de acero galvanizado puede
tener forma de cruz, t o angulo recto.

Rehilete: se forma de dos placas de cobre cruzadas, las cuales van soldadas. Es
usado en terrenos donde es dificil excavar, ya que tiene un area mayor de
contacto.

Placa: Se usa en terrenos con alta resistividad ya que tiene una gran area de
contacto. Debe tener un area de por lo menos 2000cm cuadrados y un espesor
aprox. de 6.4mm en materiales ferrosos y 1.52mm en materiales no ferrosos.
Electrodo en estrella: se utilizan en el campo porque por la longitud del cable se
obtiene un valor de resistencia menor.

Malla: se forma armando una red de conductores de cobre desnudos y se mejora
con algunos electrodos.

Electrodo de anillos: es un espiral de cable de cobre desnudo.

Placa estrellada: placa con varias puntas en sus contornos, su ventaja principal
es que ayuda a disipar la enria a través de sus puntas.

Electrodo de varilla de hierro o acero: estas varillas deben tener por lo menos
16mm de diametro.

Electrodo de tubo metdlico: es de acero o hierro y tiene que tener una cubierta
de otro metal para que lo proteja de la corrosién, la tuberia debe estar enterrada
por lo menos 3 metros.

Electrodo de aluminio: el aluminio se corroe al estar en tierra por lo que no son
permitidos y menos recomendados.

Electrodo empotrado en concreto: se debe encontrar en una cimentacion
enterrada y con una longitud de por lo menos 6m.

Electrodo horizontal: es un conductor de cobre desnudo enterrado en forma
horizontal, la forma mas utilizada es la linea recta, sin embargo su excavacion es
costosa.

Electrodo profundo: se utiliza en terrenos donde hay mucha roca y se realiza una
perforacion profunda hasta las capas humedas de la tierra porque la humedad
aumenta la conductividad.
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Electrodo quimico: se le agrega alguna sustancia quimica al electrodo para
aumentar la conductividad.

Sistema estructural de tierra fisica: El sistema estructural de tierra fisica fue
ideado para sobrepasar la problematica de las tierras fisicas convencionales.

(a) Electrodo Simple (h) Electrodos en Paralelo

() Malla_____|

FIG. 2.3.3 Sistemas convencionales de tierra fisica mas comunes

2.4 TABLEROS DE DISTRIBUCION

Los tableros eléctricos de distribucion consisten en una serie de paneles ubicados
en la parte delantera y trasera del tablero que cuenta con los siguientes
elementos:

o Barrajes
o Breakers
« Elementos de conexiéon
« Elementos de medicion

Los tableros de distribucién tienen la posibilidad de hacer sus montajes de
conexion tanto en la parte delantera como la trasera como lo habia mencionado
antes, no siempre es necesario ubicar las conexiones dentro del armario aunque
seria lo mas recomendable para evitar factores tales como la humedad, la
manipulacion de personas no autorizadas, polvo, etc.
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Fig.2.4 Tablero de distribucion NQ30

Los tableros de distribucion consisten en paneles sencillos o conjuntos de paneles
disefiados para ser ensamblados en forma de un s6lo panel que incluye: barrajes,
elementos de conexion, dispositivos automaticos de proteccion contra
sobrecorriente 'y que pueden estar equipados con interruptores para
accionamiento de circuitos de alumbrado, calefaccion o fuerza. Los tableros de
distribucién son disefiados para instalacion en gabinetes o cajas o montados sobre
la pared y son accesibles solo por su frente.

Los tableros de distribucién deben estar ubicados en lugares tales como y con las
siguientes condiciones:

o Los espacios asignados deben ser dedicados exclusivamente para ellos.
No deben existir tuberias, ductos o equipos ajenos a la instalacién eléctrica,
excepto los rociadores contra incendio y los equipos de control que deben
estar adyacentes.

e El espacio de acceso y de trabajo debe permitir el funcionamiento y el
mantenimiento facil y seguro.

o El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo debe ser igual al
ancho del equipo, sin bajar de 75 cm.

o La profundidad del espacio de trabajo en la direccién de acceso hacia las
partes energizadas debe cumplir los valores de la Tabla 110-16.a) de la
NTC 2050 para instalaciones hasta 600 V y los valores de la Tabla 110-
34.a) de la misma norma, para instalaciones a mas de 600 V.
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La altura minima del espacio de trabajo hacia el techo debe ser mayor que
la altura del equipo, sin bajar de 1,90 m.

La altura del espacio de trabajo dedicado para equipos debe ser el
comprendido entre el piso y una altura de 7,6 m, o hasta el techo estructural
si es menor su altura. Los cielos colgantes no se consideran techos
estructurales.

Para instalaciones en exteriores deben utilizarse encerramientos
adecuados para proteccion contra contacto accidental, manejo de personal
no autorizado, trafico y operacion de vehiculos y grdas y contra fugas de
liquidos y vapores.

Los tableros de distribucion que sus partes se encuentres expuestas al entorno
deben ser ubicados en los siguientes lugares y con las siguientes condiciones:

Deben estar permanentemente secos.

Con acceso restringido a personal calificado.

Deben quedar protegidos contra dafios que les puedan generar los equipos
moviles o los procesos industriales.

Los tableros de distribucion deben estar debidamente rotulados por el fabricante

con.

El nombre del fabricante o la marca comercial.
La tensién nominal.

La corriente nominal.

El nimero de fases.

Los tableros de distribucion se deben alojar y soportar en cajas de corte o
encerramientos disefiados para esta aplicacion y deben ser de frente muerto.

La construccién del tablero de distribucién debe permitir la identificacién clara y
duradera de cada uno de los circuitos.

Los tableros de distribucion se clasifican en dos grupos:

Tableros de distribucion para circuitos ramales de alumbrado y pequefios
artefactos.

Tableros de distribucion para circuitos ramales de fuerza.

Los tableros de distribucion para circuitos ramales de alumbrado y
pequefios artefactos son los que tienen mas del 10% de sus dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente de 30 A nominales o0 menos y conexiones
para el neutro.
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2.5 LAMPARAS LED

Es unalampara de estado sdlido que usa leds (Light-Emitting Diode, Diodos
Emisores de Luz) como fuente luminosa. Debido a que la luz capaz de emitir un
led no es muy intensa, para alcanzar la intensidad luminosa similar a las otras
lamparas existentes como las incandescentes o las fluorescentes compactas las
lamparas LED estan compuestas por agrupaciones de leds, en mayor o menor
namero, segun la intensidad luminosa deseada.

Actualmente las lamparas de led se pueden usar para cualquier aplicacion
comercial, desde el alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines, presentado
ciertas ventajas, entre las que destacan su considerable ahorro energético,
arranque instantaneo, aguante a los encendidos y apagados continuos y su mayor
vida util, pero también con ciertos inconvenientes como su elevado costo inicial.

ri

Fig.1.5 Lampara LED

Los diodos funcionan con energia eléctrica de corriente continua (CC), de modo
que las lamparas de led deben incluir circuitos internos para operar desde el
voltaje CA estandar. Los leds se dafian a altas temperaturas, por lo que las
lamparas de led tienen elementos de gestion del calor, tales
como disipadores y aletas de refrigeracion.

Las lamparas de led sus costos iniciales son mas altos que los de las lamparas
fluorescentes pero tienen unavida utillarga y una gran eficiencia energética
ademas de una estética al entorno muy agradable.
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3. DESARROLLO

3.1 DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

En el disefio de instalaciones eléctricas se requiere de conocimientos tedricos
elementales, de aspectos técnicos especificos y de conceptos relacionados con
las normas técnicas para instalaciones eléctricas.

En el disefio de cualquier instalacion eléctrica, ya sea residencial, comercial o
industrial, es fundamental el conocimiento de las distintas componentes que
intervienen en las mismas. En la construccion de una instalacion eléctrica,
intervienen cientos de componentes que estan diseflados y ensamblados en una
forma segura para entregar la potencia eléctrica al sistema de que se trate.

Una instalacion eléctrica correctamente disefiada emplea normalmente materiales
aprobados o certificados por las normas nacionales, estos materiales incluyen
varios tipos de canalizaciones, cables y conductores, cajas de conexion, asi como
dispositivos de proteccién (fusibles, interruptores, tierra fisica).

También debe considerarse la potencia requerida, también de la distancia del
conductor por caida de tensién, para poner en cuenta el calibre de cable a
emplear asi como el tamafio de canalizacion para los conductores.

De acuerdo a las necesidades, se disefian las instalaciones tomando en cuenta
cada espacio por el tipo de obra, costos y presupuesto, estética e imagen, como
también la seguridad, factibilidad, con garantia y lo mas importante cumpliendo
con la norma oficial mexicana de las instalaciones eléctricas (NOM-001 SEDE
2012).

3.1.1 ALUMBRADO

En las instalaciones eléctricas de alumbrado empiricamente se emplean cables de
calibre 12 como alimentadores y calibre 12 desnudo para tierra fisica, pero
también se verifica por caidas de tension si estas se consideran con distancias
largas del conductor como también el tipo de luminaria de acuerdo a cuanto de
potencia requiere. Para el tipo de luminaria requerido, cotizando diferentes
aspectos como la imagen de las instalaciones y priorizando un 6ptimo consumo de
energia. En la fig. 3.1.1 se muestra un plano realizado en AutoCAD de instalacién
de luminarias.
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Fig. 3.1.1. Instalacion eléctrica de luminarias edificio 1 planta baja
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Fig. 3.1.2. Instalacion eléctrica de contactos edificio 1 planta baja
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La instalacion de contactos es parecida a los de luminarias, los contactos se
consideran de 220 watts y por tanto son menos piezas que se colocan en cada
circuito en relacion a las luminarias, también hay contactos con proteccion a tierra
ademas del hilo de tierra que tienen los normales. La instalaciébn se hace bajo
piso, porque la mayoria de los contactos no van a mas de un metro de altura.
Considerando las necesidades se ponen contactos en piso, pared, techo, mesas,
tabla roca, etc.

3.2 REFERENCIAS ELECTRICAS

Una forma simple de obtener informacion requerida de las instalaciones eléctricas,
es mediante los cuadros de cargas y el diagrama unifilar. En el cuadro de cargas
se especifican los circuitos de baja tension, los dispositivos que integran, cargas,
etc. En el diagrama unifilar nos ayuda a visualizar la trayectoria desde el
transformador a los tableros, especificando interruptores, calibre de cable, etc.

3.2.1 CUADRO DE CARGAS.

CUADRODE CARGAS TABLERO"A"
PARA ALUMBRADOY CONTACTOS NORMALES

1 PROTEQCION
DIAGRAVADE | CIRC. o =1 | meme WATTS AFASE COND.
CONEXION m B o | e m 2| @ %’ q=P EE i vaTs AVPS | | TERMOMAGN
NUM. 46 W ww| 2w | Bow| 3w 50w | 200 W | 400W | o3y | 200 W | S50 % A B C POLOS| AMPS
1 16 127 768 671 12 1 15
2 4 127 10 1 20
NEUTRO 800 £.99
3 4 127 200 8.99| 10 1 20
4 4 127 200 5.98| 10 1 20
ABC 5 4 127 800 | B.99| 10 1 20
a @
5 3 127 1850 | 14.4| 10 1 20
€] “
7 2 127 | 11o0 9.82| 10 1 20
@] ]
@ R| ®
© R 9 4 127 200 5.99| 10 1 20
R R| 10
(R (R) 11
R R,
R R 3
14
15
16
17
XKD k]
TOTAL | 16 20 s 2668 | 2400 | 2450 [21.92| 2 3| 30
T. WATTS 7,518
K TAB. 3f—4H SEM. & CAT SOUARE—D NO134ABTIO0F  CON INTERRUPTCR PRINCIPAL. In= 21.92 AMPJ

Fig. 3.2 cuadro de cargas de tablero A edificio 1.
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“mepp"
Para calcular la carga de cada tablero a utilizar, se integran los circuitos a cada
uno de los tableros, considerando el niumero de circuitos que lo integran, asi como
la carga que suministra. Cada uno de los circuitos se integran sea la ocasion por
contactos, luminarias, equipos de aire acondicionado, etc. Se especifica la
cantidad de watts de cada dispositivo eléctrico, como la cantidad, la carga de cada
circuito, corriente consumida, carga total, etc. Con el cuadro de cargas obtenemos
la informacién para los interruptores requeridos, tanto del tablero como cada uno

de los circuitos, asi como el balance de cargas.

3.2.2 DIAGRAMA UNIFILAR

Es una representacion grafica de una instalacion eléctrica o de parte de ella. El
esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas eléctricos en que el
conjunto de conductores de un circuito se representa mediante una Unica linea,
independientemente de la cantidad de dichos conductores.

TRANSFORMADOR PEDESTAL

500 KVAS
1 12-600 KCM (3 X FASE)
ALIMENT. 3F-4 HILOS 3-600 KCM (NEUTRO)
1-3/0t
4T-1020-PVC

T-102@-PVC RESERVA
L=26m. MAX. A SUBESTACION

FEDERAL PACIFIC

3P-1200A INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MNEMOTECNICO
1=1030 A MODELO NMS361200TS
AJUSTABLE DE 960 AMP. A 1200 AMP.
TABLERO FEDERAL PACIFIC BDP1200MB42 CON INTERRUPTOR PRINCIPAL
HJS36630SE HSJ36630SE NES36016TM NES36016TM
3X630 3X630 3X20 3X20 RESERVA

1=505.29A 1=500.9A 1=14.8A 1=8.1A |=---.--A

8-250 8-250 4-10 3w | e

1-2t 1-2t 1-12t 1-12t -t

T-102mm@ T-102mmgd T-21mm@ T-21mm@ T---mm@

L=28m. L=35m. L=10m. L=2m. L=----m.

e=0.87% e=1.0% e=0.44% ©=0.04% e=---%

UBICACION TABLERO "G" TABLERO "G" TABLERO "A1" TABLERO "AE-1" RESERVA TOTAL
EDIFICIO 1 EDIFICIO 2 CASETA
HIDRONEUMATICO
FASE A 59796 W 57520 W 1480 W 000w e w 119,796 W
FASE B 58992 W 57340 W 1740 W 70w e w 118,822 W
FASE C 54500 W 56928 W 1880 W 03w e w 114,343 W
173,288 W 171,788 W 5,100 W 2,785W e w 352,961 W AL 100%
In=1030.4 Amp.

392.17 KVAS AL 100%

fig. 3.2.2 Diagrama unifilar
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3.3 CALCULO DEL TRANSFORMADOR PRINCIPAL

La carga total instalada es de 352,961 Watts, equivalente a 392.17 KVA, con un
factor de potencia de 0.90., Por lo cual requerimos de un transformador de 500
KVA. Trifasico con voltaje de 13.2 KV., en media tension y 220/127 Volts en baja

tension.

Cosé(FP)= KW / KVA

TRANSF (KVA)= KW / FP
TRANSF (KVA) = 352,961/ 0.90
TRANSF (KVA) = 392.17KVA

3.3.1 CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR PRINCIPAL

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TRANSFORMADOR TRIFASICO

No. DE FASES 3 LIQUIDO ACEITE.
REFRIGERANTE:

TIPO. PEDESTAL. CONEXION EN Delta.
MEDIA TENSION

FRECUENCIA 60 HZ. CONEXION EN BAJA Estrella.
TENSION

POTENCIA DEL 500 KVA % DE IMPEDANCIA A 363

TRANSFORMADOR 85°C

TENSION NOMINAL 13.2 KV ALTITUD _ M.S.N.M. 2300 MTS.

EN MEDIA TENSION

TENSION NOMINAL | 220/127 Volts | ACEITE NO IHNIBIDO 1,010 LTS.

EN BAJA TENSION

CORRIENTE 21.86 Amps. ELEVACION DE 550 C

NOMINAL EN MEDIA TEMPERATURA

TENSION

CORRIENTE 1,312.15 Amps. | TIPO DE “OA”

NOMINAL EN BAJA
TENSION

ENFRIAMIENTO:
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3.4 CALCULOS DE LAS INSTALACIONES.

El objetivo de la presente memoria de calculo es el de explicar en forma general
los criterios utilizados en el calculo, disefio y seleccion de las instalaciones
eléctricas en media y baja tensién en este caso de la obra Centro Regional de
Maestros de Comitan de Dominguez. De tal forma que ofrezca las condiciones de
seguridad y eficiencia a los diferentes usuarios del inmueble, cumpliendo los
requisitos y disposiciones oficiales de caracter obligatorio descritos en la
norma oficial mexicana vigente, nom-001-sede-2012 relativa a las instalaciones
destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica.

El alcance de esta memoria incluye la propuesta para el suministro de energia
eléctrica en media tension en forma subterranea con una subestacion tipo
pedestal particular (propiedad del usuario), calculo de su capacidad, protecciones
eléctricas, tablero de distribucidén principal, alimentadores eléctricos, tableros de
alumbrado, circuitos derivados, balanceo de cargas y calculo de alumbrado. Todo
lo anterior, tomando en consideracién las recomendaciones (indicativas mas no
restrictivas) de los fabricantes de materiales y equipos y que se describen en sus
catalogos de producto, mismos que estan debidamente certificados y avalados por
la normas oficiales mexicanas nom, y de referencia nmx-j

3.4.1 SELECCION Y CALCULO DE LOS CORTA CIRCUITO FUSIBLE (C.C.F.)
EN MEDIA TENSION.

La seleccién del corta circuito fusibles (C.C.F.), para la protecciéon del
transformador se calcula en base a la corriente nominal del lado de media tension,
quedando como sigue:

KVA 500KVA 500,000
In= " —In=_ "0 ipe Y
\J3xE /3x13.2KV 22.862.40
In=21.9AMP.

In = CORRIENTE NOMINAL DEL TRANSFORMADOR EN EL LADO PRIMARIO.
KVA = CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR EXPRESADA EN KVA.
E =VOLTAJE EN EL LADO PRIMARIO.

Por lo tanto seleccionamos un corta circuito fusible de 15 KV con liston
fusible de 30 Amps.
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3.4.2 TABLERO AUTOSOPORTADO (TABLERO PRINCIPAL)
L =45 Mts.
= CALCULO DEL ALIMENTADOR

IPC =8.12+14.87 +500.91+500.91
IPC =1,024.81Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL No. 600 CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V CONDUCE 420 AMP., EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

2+/3(1024.81)(45)
220(304)
%e = 2.38

%e =

POR LO TANTO SE ELIGE:

9-600 THW-LS, 75°C, 600 V
3-600 NEUTRO

1-3/0d

4Tubos-101MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR

| s, = (1.25)1024.81)
I 1ranse 1281.01Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x1200Amp.

32


http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&ir=http://www.lasredesdeltec.co.cc/&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:J1x140M58yfjoM:www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&h=270&w=277&q=logo ittg&babsrc=home

‘_\O LQ

{K ¥ Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de
M’ Maestros de Comitan de Dominguez

GUTu—:P?e

3.4.3 CALCULO DE ALIMENTADORES EDIFICIO 1

a) CALCULO DEL ALIMENTADOR DE ZONA, PARA TABLERO “G” I-LINE,
EDIFICIO 1

L =50 Mts.

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

IPC =21.92+21.92+33.98+104.97 +141.71+180.79
IPC =505.29 Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL No. 250 CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V CONDUCE 255 AMP., EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

_ 24/3(505.29)(50)
220(126.7)
%e =3.13

0,

POR LO TANTO SE ELIGE:

8-250 THW-LS, 75°C, 600 V
1-2d
Tubo-101MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR

| vr = (1.25)505.29)
|\ = 631.61Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x 600 Amp.
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b) TAB “A” EDIFICIO 1

CARGA CONECTADA = 7,518 watts
V=220V

F=3

L =7 Mts.

= CORRIENTE NOMINAL (IPC)

= o P18 =21.92 Amp.
A/3x220%0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

21.92
| correcion = W =31.14Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 2 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 115 AMP. EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yop 2-/3(21.92)7)
220(33.62)
%e =0.07

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-2 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-8d
Tubo-42MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
e =(1.25)21.92) = 27.4Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x30Amp.
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c) TAB. “B” EDIFICIO 1

CARGA CONECTADA = 7,518 watts
V=220V
F=3
L =9 Mts.
= CORRIENTE NOMINAL

= 7518 =21.92 Amp.
\/3x220%0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

21.92
| correcion = W =31.14Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 2 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 115 AMP. EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yoo 2+/3(21.92)9)
220(33.62)
%e = 0.09

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-2 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-8d
Tubo-42MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| vr. = (1.25)(21.92) = 27.4Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x 30 Amp.
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d) TAB. “C” EDIFICIO 1

CARGA CONECTADA = 11,652 watts
F=3

L =2 Mts.

V=220V

= CORRIENTE NOMINAL

= 1les2 =33.98 Amp.
./3x220x0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

33.98
= S0 = 48.27 Amp.
(0.8)0.88) mp

I CORREGIDA

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 2 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 115 AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yoo — 2-/3(33.98)2)
220(33.62)
%e = 0.03

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-2 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-8d
Tubo-42MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| vr. = (1.25)(33.98) = 42.48 Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x50 Amp.
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e) TAB. “R” EDIFICIO 1

CARGA = 36,000 watts
V=220V

F=2

L =9 Mts.

* CORRIENTE NOMINAL

IPC = __386000 _ 104.97 Amp.

\/3x220%0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

104.97
| correcion = W =149.11Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 1/0 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 150AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yoo 2-/3(104.97)9)
220(53.48)
%e =0.28

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-1/0 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-4d
Tubo-53MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

e CALCULO DEL INTERRUPTOR
| 7. = (1.25)104.97)=131.21Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x150 Amp.
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f) TAB. “AA-01” EDIFICIO 1

CARGA CONECTADA = 48,600 watts
V=220V

F=3

L =3 Mts.

* CORRIENTE NOMINAL

_ 48600 41 71Amp.
/3x220x0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

141.71
| correcion = W = 201.3Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 4/0 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 230 AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yoo 2-/3(141.71)3)
220(107.2)

%e =0.06
POR LO TANTO SE ELIGE:

4-4/0 THW-LS, 75°C, 600 V
1-2d
Tubo-63MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
lvr = (1.25)141.71)=177.14 Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x175Amp.
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g) TAB. “AA-02” EDIFICIO 1

CARGA CONECTADA = 62,000 watts
V=220V

F=3

L =6 Mts.

* CORRIENTE NOMINAL

_ 62000 185 79 Amp.
3x220%0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

180.79
| correcion = W = 256.8Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 4/0 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 230 AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

2-/3(180.79)(56)
220(107.2)
%e =1.48

O0e =

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-4/0 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-2d
Tubo-63MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| 7. = (1.25)180.79) = 225.99 Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x 250 Amp.
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3.4.4 CALCULO DE ALIMENTADORES EDIFICIO 2

a) CALCULO DEL ALIMENTADOR DE ZONA, PARA TABLERO “G” I-LINE
EDIFICIO 2

L =50 Mts.
= CALCULO DEL ALIMENTADOR

IPC =16.68+ 27.02 + 248.43+ 208.78
IPC =500.91Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL No. 250 CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V CONDUCE 255 AMP., EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

_ 2./3(500.91)(50)
220(126.7)
%e=3.1

%

POR LO TANTO SE ELIGE:
8-250 THW-LS, 75°C, 600 V

1-2d
T-101MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| vr = (1.25)(500.91)
| vr = 626.13Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x 600 Amp.
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b) TAB. “A” EDIFICIO 2

CARGA = 5,722 watts
V=220V

F=3

L =2 Mts

* CORRIENTE NOMINAL

IPC = CTC =16.68 Amp.
~/3x220x0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

16.68
ICORREGIDA = W =23.7Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 2 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 115 AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yoo 2./3(16.68)(2)
220(33.62)
%e =0.2

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-2 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-8d
Tubo-53MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| 7. = (1.25)16.68) = 20.85Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x30Amp.
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c) TAB. “B” EDIFICIO 2

CARGA CONECTADA = 9,266 watts
V=220V

F=3

L =6 Mts.

* CORRIENTE NOMINAL

= 9266 =27.02Amp.
\[3x220%0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

27.02
| correcion = W =38.38 Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 2 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 115 AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yoo 2-/3(27.02)6)
220(33.62)
%e = 0.08

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-2 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-8d
Tubo-53MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| vr. = (1.25)(27.02)=33.78 Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x40 Amp.

42


http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&ir=http://www.lasredesdeltec.co.cc/&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:J1x140M58yfjoM:www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&h=270&w=277&q=logo ittg&babsrc=home

< o
E@? Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de
<

& Maestros de Comitan de Dominguez

d) TAB. “R” EDIFICIO 2

CARGA CONECTADA = 85,200 watts
V=220V

F=3

L =9 Mts.

= CORRIENTE NOMINAL

= 820 o5 a3amp.
3x220x09

e CALCULO DEL ALIMENTADOR

248.43
| correaion = W =352.89Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 300 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 285 AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

~24/3(248.43)9)
~220(152)
%e = 0.23

%e

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-300 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-4d
Tubo-72MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| 7. = (1.25)248.43) = 310.54 Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x300Amp.
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e) TAB. “AA-01” EDIFICIO 2

CARGA CONECTADA = 71,600 watts
V=220V

F=3

L =3 Mts.

e CORRIENTE NOMINAL

= 75600 = 208.78 Amp.
\[3x220%0.9

e CALCULO DEL ALIMENTADOR

208.78
| correcioa = 7 avn agy = 296.56 Amp.

(0.8)0.88)

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 4/0 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 230 AMP. . EL CUAL TIENE
UNA CAIDA DE TENSION DE:

Yoo 2./3(208.78)(3)
220(107.2)
%e = 0.09

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-4/0 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-2d
Tubo-63MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| 7. = (1.25)208.78) = 260.98 Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x 250 Amp.
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3.4.5 CALCULO DE ALIMENTADORES ALUMBRADO EXTERIOR A TAB “AE-1”

CARGA CONECTADA = 2,785 watts
V=220V

F=3

L =5 Mts.

= CORRIENTE NOMINAL (IPC)

= o208 =8.12Amp.
A[3%220%0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

8.12
| correcion = W=11.53Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 10 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 35 AMP. EL CUAL TIENE UNA
CAIDA DE TENSION DE:

Yoo 2+/3(11.53)(5)
220(5.26)
%e =0.17

POR LO TANTO SE ELIGE:

3-10 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-12d
T-19MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
| 7. = (1.25)11.53)=14.41Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x 20 Amp.
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3.4.5 CALCULO DE ALIMENTADORES A SISTEMA HIDRAULICO TAB “A-1”

CARGA CONECTADA = 5,100 watts
V=220V

F=3

L =20 Mts.

= CORRIENTE NOMINAL (IPC)

= S0 s7Amp.
3x220x0.9

= CALCULO DEL ALIMENTADOR

14.87
| cormecion = W =21.12Amp.

EN FUNCION EN LA CAIDA DE TENSION Y LA TABLA DE 310-16 DE LA NOM-
001 SEDE 2012 SE ELIGE EL CONDUCTOR CALIBRE DEL # 10 AWG, CON
AISLAMIENTO THW-LS, 75 °C, 600 V, CONDUCE 35 AMP. EL CUAL TIENE UNA
CAIDA DE TENSION DE:

e 2+/3(21.12)(20)
220(5.26)
%e =1.26

POR LO TANTO SE ELIGE:

4-10 THW-LS, 75 °C, 600 V
1-12d
T-19MM

LA TUBERIA SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA TABLA
C-1 DE LA NORMA MEXICANA NOM-001 SEDE 2012

= CALCULO DEL INTERRUPTOR
lvr = (1.25)21.12) = 26.4 Amp.

POR LO TANTO SE ELIGE DE ACUERDO A SU VALOR COMERCIAL Y LA
TABLA 310-16 DE LA NOM-001 SEDE 2012 UN INTERRUPTOR DE:

3P x20Amp.
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3.5 INSTALACION ELECTRICA

<

Para iniciar la instalacion eléctrica se requiere de herramientas de apoyo
previamente calculadas como son el diagrama unifilar, los cuadros de cargas, etc.,
para ya tener un conocimiento previo sobre los tableros, interruptores, calibres de
alimentadores, tamafio de transformador, aire acondicionado, sistema de tierra
fisica, iluminacion, contactos, hidroneumatica y todo material eléctrico a utilizar en
la obra.

3.5.1 INSTALACION ELECTRICA DE TRANSFORMADOR.

De acuerdo a la carga a instalar se requiere de un transformador trifasico de 500
KVA, en su caso se trata de la marca PROLEC. Entre las partes principales para
instalar el transformador se encuentra lo siguiente:

<EN POTENCIA
?0 REACTIVA P
: Q (kVAR ori
\Cos © s Cos Pp= S
POTENCIA ACTIVA
P (kW)

P=352,961 watts
S5=392,178.88 VA

fp= 352,961 watts/392,178.88 VA= 0.90 DE FACTOR DE POTENCIA
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3.5.1 transformador eléctrico de 500 KVA

a) registro de media tension y base de transformador

BASE DE TRANSFORMADOR

REGISTRO ELECTRICO

ARO Y TAPA 84B

PLANTA
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b) transiciéon

Cruceta PT

Ver detalle B

Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de

Maestros de Comitan de Dominguez

Alsloder Tipa Alfiler

s =1 |

b

Apartarrayos 34.5K

Conductor 3/0 owg XLP —~__Cortacircircuita

13.2KV, Aislamientio 100%

Terminal, Termecontractil X
contractil en frio Tipo Interperie

Foste de concreto
exagonal de 12 mts minimo

Tubo Conduit PG @
101 mm de didgmetro

ARROYOQ

7 7

I o
/74949/, 4;4?(C¢;
e 7 9
//////// 7 ///////////
/////// 7 ///////////
T
s
L ~

Electrodo de tierra
Conexién Soldable

Registro De Media Tension

TN=RMTA3TC Soporte y sello

polimerico

c) Sistema de tierra.

VARILLA
COOPERWELD
DE 3 MTS
5/8 DE @

3.00 MTS.

3.00 MTS.

VARILLA
COOPERWELD
DE 3 MTS
5/8 DE @

2.00 MTS.
1-4/0

1-4/0

1-4,/0

1-4/0

1-4/0

2.00 MTsS.

SISTEMA

VARILLA
2.00 MTS. COOPERWELD
DE 3 MTS
1-4/0 5/8 DE @
1-2/0
1240 3.00 MTS.
1—4/0
VARILLA
COOPERWELD
1—4/0 DE 3 MTS,
5/8 DE @
1-4,/0
1-4/0 3.00 MTS.
1-2/0
1-4/0
VARILLA
2.00 MTs. COOPERWELD
DE 3 MTS
5/8 DE @

DE TIERRA
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ANCLADO

Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de
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EQUI

AL REGISTRO PRIMARIO
NPT
\//\>//\ //\\

e) Conexion a nicho de medicién

Transformador 500K VA, 13200-220/127V
Trifasico tipo pedestal mca. PROLEC

SARDINEL
PERIMETRAL

L CODO  PREMOLL
H; CON APARTARI

INT. PRINCIPAL

[ TABLERO
AUTO SOPORTAD

|1y S

VIENE DE TRANSFORMADOR A
ALIMENTAR BASES DE MEDICION

Trinctl et 6004400mm
para glojar condiciores

VER DETAIULE
HACIA TRANMOR /

50


http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&ir=http://www.lasredesdeltec.co.cc/&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:J1x140M58yfjoM:www.lasredesdeltec.co.cc/LogoTec.png&h=270&w=277&q=logo ittg&babsrc=home

Proyecto de media y baja tension del Centro Regional de
Maestros de Comitan de Dominguez

3.5.2 INSTALACION ELECTRICA DE LUMINARIAS Y CONTACTOS

En base a los croquis disefiados, la instalacion eléctrica en baja tension tanto de
alumbrado como de contactos, deben cumplir con las normas nacionales,
principalmente por la seguridad del usuario, por calidad y por imagen de las
instalaciones.

a) Contactos

Cada uno de los circuitos disefiados son de acuerdo a las necesidades del
proyecto, por el uso de proyectores o modem de internet se requiere de
contactos en techo, por las computadoras usualmente se coloca contactos
en mesa o en piso y los contactos normales en muro. En casos especiales,
se coloca contactos con falla a tierra, estos se colocan en bafos, cocinas o
lugares en el que hay contacto con el agua.

Fig. 3.5.2 a) contacto en techo para modem

Cada uno de los contactos son a 220 watts, para el balance de cargas por
lo general se usa 6 contactos en promedio en cada circuito. Los contactos
son los principales en determinar la corriente no continua ya que no todos
estan en uso al mismo tiempo.

b) LUMINARIAS
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Sumgae®”

Fig. 3.5.2. b) Luminarias LED 3X26 watts, gabinete 60x60 cms

Toda luminaria instalada es de tecnologia LED, cada una de las luminarias
son de la marca TECNO-LITE, las luminarias son de bajo consumo de
energia ademas de la imagen de las instalaciones y la nitidez de
iluminacién. Para cada una de las aulas se coloca luminarias de gabinete
de 60 x 60 cms con 3 luminarias de 26 watts de 80 leds. Fig. 3.5.2 b). Para
cada uno de los pasillos, se coloca luminarias tipo spot de 10.5 watts Fig.
3.5.2.0).

Fig. 3.5.2. ¢) Luminarias tipo Spot de 10.5 watts
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4.-CONCLUSIONES

Los objetivos principales de la obra eléctrica es cumplir con cada uno de los
pardmetros que puedan influir en las instalaciones, como son las normas
nacionales de las instalaciones eléctricas, satisfacer al usuario tanto en calidad,
seguridad e imagen asi como garantizar el trabajo realizado.

Gracias a este trabajo se obtienen nuevos conocimientos y experiencias, cumplir
con lo establecido en el proyecto y con cada una de las medidas de seguridad que
rigen en las normas nacionales, la importancia de los calculos para las diferentes
situaciones, conocimiento de los materiales, instalacion de cada uno de ellos son
de satisfaccion propia.

Mis principales sugerencias son las cotizaciones de diferentes tipos de luminarias,
sugiriendo caracteristicas de lamparas LED que aventajan sobre otro tipo de
luminarias, aportacion en memoria de célculo descriptivo de las instalaciones
eléctricas y el disefio de las redes de tierra fisica.
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Fig.4 G) instalacion de luminarias planta baja edificio 2.
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Fig.4 H) instalacion de luminarias planta alta edificio 2.
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Tabla C-1 TABLAS DE OCUPACION EN TUBO CONDUIT DE CONDUCTORES

CONDUCTORES
dz:ir::::;n Designacion métrica (Tamafo comercial)
. |aweo | 6 Mz 3 4 s 8 T8 9 103

ol keml |y o o ow e o@m @A B B @

21.2 4 1 2 4 7 10 16 28 43 56 71

26.7 k! i i 3 & a8 13 24 36 47 ]

336 2 i i 3 5 T 11 20 a0 40 51

d24 1 i 1 1 4 5 8 15 22 29 7

535 110 1 1 1 3 4 7 12 18 25 32

67.4 20 i] i 1 2 3 & 10 16 20 26

a5.0 3 i] 1 1 1 3 5 8 13 17 22
107 40 i] 1 1 1 2 q 7 11 14 18
127 250 i i 1 1 1 3 6 g 11 15
152 300 i] i] 1 1 i 3 5 7 10 13
177 350 i] i] 1 1 i Z 4 & g 11
203 400 i] i] 0 1 i 1 4 & i 10
%3 500 i] i ] 1 i i 3 g & 4
304 1] i] i] 0 1 i i 2 4 5 7
355 F{1]i] i] i] 0 1 i 1 2 3 i 6
3a0 750 i] i ] 0 i i 1 3 i 5
405 800 i] i ] 0 i i 1 3 4 5
456 a00 i i 0 0 i i 1 3 3 4
507 1000 i] i] 0 0 i i 1 2 3 4
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TABLA 310-16 DE AMPERAJE DE CONDUCTORES
SECCION COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO
TRANSVERSAL| CALIBRE DE COBRE
0.824 18" - - 14 — — -
1.31 16" - — 18 — — —
2.08 14" 15 20 25 — — —
3.3 12" 20 25 30 — — —
526 107 30 a5 40 — — —
8.37 8 40 50 55 — — —
133 6 55 65 75 40 50 55
212 4 70 a5 a5 55 65 75
26.7 3 85 100 115 65 75 85
3386 2 a5 115 130 75 20 100
424 1 110 130 145 85 100 115
53.49 170 125 150 170 100 120 135
67.43 2/0 145 175 195 115 135 150
85.01 30 165 200 225 130 155 175
107.2 40 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 195 230 260
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 350 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 315 375 425
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 445
456 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500

TABLA DE VALOR COMERCIAL DE INTERRUPTORES SQUARE D

3 polos, 2400 -

Catdlogo
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