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OBJETIVO

Describir el procedimiento de disefio y ejecucion de la obra eléctrica de la
Radio Difusora Imagen, Canal 28, como una aportacién de la experiencia
profesional para las nuevas generaciones de ingenieros electricistas.



JUSTIFICACION

En el campo del desarrollo de la Ingenieria Eléctrica existen varias
vertientes del ejercicio profesional. En este sentido, la actividad que se
desarrolla tiene como propdsito disefar, proyectar y ejecutar obra eléctrica
en alta, media y baja tensién, tomando como referencia cubrir y atender las
necesidades del cliente.

En este contexto se plantea la necesidad de disefiar y realizar el proyecto de
obra eléctrica, de la Radio Difusora Imagen, Canal 28, por obra de
ampliacion. El proyecto se presenta y se otorga para que se realice.

El alcance contempla los sistemas de: iluminacién, fuerza, célculos de
conductores, registros, tableros y los sistemas de tierras, que en conjunto
demandan una potencia de 1500 KVA.

La amplitud de este proyecto dio lugar a aplicar conocimientos de la
Ingenieria Eléctrica, para cumplir de manera plena con las necesidades
planteadas y proveer de la satisfaccion plena del cliente, Radio Difusora
Imagen, Canal 28.



NECESIDADES DEL CLIENTE, Radio Difusora
Imagen, Canal 28.

Cabe mencionar que en todo proyecto, el cliente presenta las necesidades
requeridas y en base a ello se desarrolla el disefio del proyecto que
corresponda, con las especificaciones técnicas a que haya lugar, los
tiempos para su implementacion, disefio de equipos y materiales a utilizar y
los costos especificos y actuales.

En este contexto, se solicito al cliente, Radio Difusora Imagen, Canal 28,
un listado de especificaciones de necesidades, para que a partir de este estar

en condiciones de elaborar y presentarles el proyecto respectivo.

Contenido con los elementos requeridos se estructura el proyecto
abarcando lo siguiente:

Circuitos de iluminacién, contactos y salidas especificas del drea fisica
presentada.

Cuarto eléctrico, calculos de conductores y sistema de fuerza.
Registros, tableros y sistema de tierras.

El proyecto se acepta y se desarrolla en los términos descriptos en la
presente tesis.



Introduccion

Uno de los propésitos de la Educacion Profesional es desarrollar las facultades sensibles,
intelectuales y afectivas de los alumnos (profesionistas); asi como, la ampliacién de sus
posibilidades de realizacion y mejoramiento en los &mbitos personales y sociales.

Formar para la vida es relevante, pues nos permite el andlisis y la reflexion de la realidad
para poder, junto con otros, desenvolverse en ella.

Cuando lo que se aprende en la escuela es util para mejorar nuestra vida, entonces cobran
sentido las acciones que se generan en ella, pues se estard en posibilidad de dar respuestas a
los retos que se presenta.

La resolucion de diversas situaciones que demandan una respuesta, a veces inmediata, hace
necesaria la utilizacion simultidnea de conceptos, habilidades, estrategias, actitudes y
valores. La conjugacion oportuna y adecuada de estos elementos nos hace competentes y
capaces de solucionar con éxito los problemas.

Este proyecto de obra eléctrica, proyectado, disefiado bajo la Norma Oficial Mexicana-
NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones Eléctricas (utilizacién), y el ejecutado por el
sustentante, para la Radio Difusora Imagen, Canal 28. Fue producto de una intensa
planeacion y cuidado de todos los detalles y donde se puso en prictica conocimientos,
experiencia y ética profesional, siempre pensando en la rentabilidad del proyecto y el
maximo beneficio que el usuario debe obtener.

Este trabajo esta presentado con el deseo constante de superacion, refleja del espiritu que
impera en todo el alumno (profesionistas) de la carrera de ingenieria eléctrica, en el
ejercicio diario de su profesion, en la preparacion y capacitacion.

Con el objeto de proporcionar una mejor infraestructura para la operacion de Radio Imagen
se ampliaron las oficinas Imagen, las cuales se localizan a un costado del Hotel Camino
Real sucursal Mariano Escobedo, en ésta ciudad de México, D.F.

El criterio considerado para suministrar de energia eléctrica al inmueble fue el siguiente:

Una acometida en media tension para alimentar una subestacion eléctrica de 1500 KVA,
localizada en el local de Subestacion principal, en el nivel Sétano 4.

La subestacion compuesta de un transformador alimenta en 440/254 Volts, 60 Hz, a un
tablero general de baja tension, del cual se alimentan 6 transformadores secos de diferentes
capacidades, los cuales alimentan a su vez, en 220/127 Volts, 60 Hz, tableros de
alumbrado, contactos y fuerza, ya sea en servicio normal y emergencia.

Con la finalidad de compensar las caidas de tension, se previo un local de subestacion
derivada remoto, en el cual se colocaron tres transformadores secos.
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Para lograr tener una flexibilidad en la operacién de las cargas eléctricas, se consideraron
cuartos de tableros, localizados en cada uno de los niveles del inmueble, alimentados en dos
columnas, para los siguientes servicios:

Alumbrado y contactos en servicio normal

Alumbrado en servicio de emergencia

Contactos con voltaje regulado

Equipos de fuerza para aire acondicionado (Fan and Coils y Ventiladores de
extraccion).

Los equipos de fuerza para aire acondicionado de mayor capacidad se alimentan a partir de
un Centro de Control de Motores conectado también al tablero general en 440 Volts, 60 Hz.

El suministro de energia eléctrica en servicio de emergencia, se proporcionan de la
siguiente forma:

Una planta de emergencia a 440/254 Volts, 60 Hz, que alimenta cargas de servicio de
alumbrado en emergencia y cargas de contactos con voltaje regulado, respaldados éstos
ultimos a su vez mediante dos sistemas ininterrumpibles de energia (UPS), localizado en el
edificio.

Las tunicas cargas de fuerza que operardn en servicio de emergencia son los elevadores,
montacargas y equipos de aire acondicionado del local del Site.

Con el fin de establecer una secuencia en el desarrollo de la presente tesis, en el capitulo 1,
se hace una descripcién general del sistema de iluminacién de todas las dreas, bajo la
consideracion de partir de un disefio previo establecido por otro prestador de servicio, por
lo que correspondi6 tnicamente disefar el circuito respectivo y realizarlo.

En el capitulo 2, se hace una descripcion del disefio y ejecucion de los circuitos de fuerza,
tipo de conductores y circuitos eléctricos del sistema en general.

En el capitulo 3, se describe el disefio y ejecucion de tipos de tableros utilizados, registros y
canalizaciones requeridos en el proyecto.

En el capitulo 4.-Se caracteriza el disefio y ejecucion de los sistemas de tierra utilizados,
tanto para la red eléctrica, para el servicio de los equipos electrénicos y para el denominado
bajo piso falso, que tiene como funcién eliminar las cargas estdticas tanto de los equipos
como del personal.

Finalmente se establecen las conclusiones respectivas de este trabajo, referidas al proyecto,
asi como, los anexos respectivos complementarios a la capitulacion.



CAPITULO 1

ILUMINACION, CONTACTOS Y SALIDAS ESPECIALES

(ANEXO 1, PLANO)



Introduccion.

En la columna area/local de la tabla No. 1, se muestran las diferentes areas fisicas de la
radio difusora que requieren de energia eléctrica. En lo que corresponde al sistema de
iluminacién, por recomendacién del usario, se atendié un disefio que fue proporcionado por
otra compaiiia a la que denomino proveedor, tabla No. 1; sin embargo, el disefio de los
circuitos eléctricos para atender las cargas de las diferentes luminarias se establecié como
parte integral del proyecto que se presenta.

El sistema de iluminacién tiene diferentes dreas que atender, desde la cocineta hasta las
oficinas de redaccién. En este aspecto las mds importantes, en las que se tuvo especial
cuidado fueron las cabinas de grabacidn, de radio y television, aunque, este criterio se
aplic6 para todas las dreas para evitar cualquier situaciéon adversa. Este capitulo contempla

ademds circuitos de contacto y salidas especiales.

1.1.- ILUMINACION.

Tabla No. 1.
NIVELES DE ILUMINA CION PROPUESTOS
RADIO IMAGEN
AREA / LOCAL LUMINARIA PROPUESTA NIVEL LUMINOSO
PROPUESTO (LX)

OFICINAS FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
COCINETA FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
CENTRO DE COPIADO FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
BANOS MUJERES FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
BANOS HOMBRES FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
BODEGA Y PAPELERIA FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
SALA PRESIDENCIA FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
CABINA DE NARRACION FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
CAMERINO FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
SITE FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
FOROS DE TELEVISION FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
CABINAS DE GRABACION |FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
CABINAS DE RADIO FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
CABINA DE TV. FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
BANO MUJERES FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
BANO HOMBRES FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
CABINA DE FRECUENCIAS |FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR
OFICINAS DE REDACCION | FLUORESCENTE /INCAND. PROVEEDOR




TIPOS DE LUMINARIAS

Para mayor informacién de los tipos de luminarias propuestas por el proveedor se deberan
de checar las guias mecanicas correspondientes a cada uno de los niveles que integran las
oficinas de Radio Imagen.

Ver anexo No. 1.

1.2.- CONTACTOS.

CONTACTOS DE SERVICIO NORMAL.

Se instalaron contactos monofésicos dobles polarizados, alojados en cajas de conexiones
normales ahogadas en muros de tablaroca, tabique, o en ductos de P.V.C de muebles
modulares.

Unicamente cuando los contactos se localicen en muebles modulares serdn del tipo integral,
del catdlogo y tipo requeridos por el fabricante de los muebles.

La altura de montaje de los contactos son de 0.30 M.S.N.P.T, excepto en dreas de bafios de
1.20 M.S.N.P.T.

Todos los contactos que se localizaron dentro de areas hiimedas son con proteccion de
falla a tierra, color blanco cat. AHGF5242-W, marca Arrow Hart 6 equivalente.

La capacidad de los contactos es de 15 amperes, para operar a un voltaje de 127 volts, 60

hz.

Ver anexo No. 1.2.

CONTACTOS CON VOLTAJE REGULADO.

Se instalaron contactos monofésicos dobles polarizados con tierra aislada, alojados en cajas
de conexion normales ahogadas en muros, de tablaroca tabique o en ductos de P.V.C de
muebles modulares, color naranja con la leyenda (ISOLATED GROUND).

Unicamente cuando los contactos se localizaron en muebles modulares son del tipo
integral, del catdlogo y tipo requeridos por el fabricante de los muebles.

La altura de montaje de los contactos es de 0.30 M.S.N.P.T.

La capacidad de los contactos es de 15 amperes, para operar a un voltaje de 127 volts, 60
hz.

Ver anexo No. 1.3.



1.3.- SALIDAS ESPECIALES.

Se consideraron, salidas especiales para los siguientes servicios:
Fotocopiadoras, de 1000 watts, para operar a 127 volts, 60 hz.
Cafeteras de 1500 watts, para operar a 127 volts, 60 hz.

Secadoras de manos de 2000 watts, para operar a 127 volts, 60 hz.

Ver anexo No. 1.4.



Capitulo 2

FUERZA, CONDUCTORES Y CIRCUITOS ELECTRICOS

(ANEXO 2, PLANOS)



Introduccion.

Los circuitos de fuerza principalmente dan servicio a cargas como aires acondicionados,
elevadores y transformadores para bajar la tension, mismos que operan a 440 volts. En este
capitulo se describen las caracteristicas especificas de los circuitos de fuerza y conductores,
se presentan ademds hoja de calculos y planos.

2.1.- FUERZA.
2.1.1.- EQUIPOS DE BOMBEO

Se utilizaron dnicamente equipos de bombeo para agua, que operaran en forma integral con
una Unidad generadora de agua helada y suministra el liquido a los equipos de aire
condicionado que lo necesitan.

Los motores eléctricos de las bombas operan mediante un sistema trifasico a 440 volts, 60
hz.

El control y operacion de los equipos se hacen a través de un Centro de Control de Motores,
el cual esta localizado en el local de la Subestacién principal.

2.1.2.- EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

De acuerdo a las necesidades del inmueble los equipos de aire acondicionado estdn
integrados por una Unidad Generadora de Agua Helada, Unidades Manejadoras de Aire y
Fan and Coils, de caracteristicas diferentes.

El control y operacion de los equipos se hace a través de un Centro de Control de Motores,
localizado en la Subestacion Principal considerando desde luego la aplicacion de Fan and
Coils y termostatos, ubicados en cada uno de las dreas donde se proporciona el aire
acondicionado.

2.1.3.- EQUIPOS DE EXTRACCION DE AIRE

Se aplico en nicleos de sanitarios, sanitarios privados y dreas cerradas. Los equipos
operardn a 127 volts, 60 hz y estdn localizados en nivel azotea.

El control y proteccion de los equipos estdn a través de un tablero de distribucion,
localizado en cuarto de tableros de (ejes M,N) en planta alta.



Por requerimientos de mantenimiento, cada uno de los ventiladores tiene un interruptor de
seguridad tipo navajas, con portafusibles de 2 x 30 amperes en caja nema 3R servicio
intemperie.

2.1.4.- EQUIPOS FAN AND COIL

Se aplicaron en dreas abiertas y areas cerradas. Los equipos operan a 127 volts, 60 hz y
estan localizados en diferentes zonas en cada uno de los niveles de Planta baja y Planta alta.

El control y proteccion de los equipos estdn a través de un tablero de distribucion,
localizado en cuarto de tableros de (ejes M,N ) en planta alta.

Por requerimientos de mantenimiento, cada uno de los Fan and Coil tienen un interruptor
de seguridad tipo navajas, con portafusibles de 2 x 30 amperes en caja nema 1 usos
generales.

2.1.5.- ELEVADORES DE PASAJEROS (EXISTENTES).

Existen actualmente dos elevadores de pasajeros los cuales operan con motores a 220 volts.

La propuesta de proyecto fue solicitar el cambio de conexiones de los motores, para
alimentarlos a 440 volts, 60 hz a efecto de proporcionarles respaldo de servicio en
emergencia mediante la planta generadora de energia eléctrica.

Ver anexo No. 2y 2.1
2.2.- CONDUCTORES.

Conductores eléctricos de cobre en forma de cable con aislamiento tipo THW-LS, 75 °C,
VINANEL 2000, 600 volts, mca condumex.

Las canalizaciones proyectadas cumplen con los factores de relleno reglamentados es decir,
40 % para 3 6 mas conductores y 31 % cuando se trate de 2 tal como se cita en la tabla 10-4
del capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-1999.

La instalacién eléctrica estéd disefiada por circuitos de 15 y 20 amperes a una tension de 127
volts, todos ellos con conductores eléctricos de cobre en forma de cable calibre N° 8, 10 y
12 AWG, con aislamiento tipo THW-LS para una temperatura maxima de operacioén de
75 °C llevados desde el tablero de distribucidn correspondiente, a cada una de las salidas de
alumbrado y contactos.



La capacidad de conduccién de corriente para los conductores estd de acuerdo a lo
especificado en las tablas 310-16 y 310-17 de la seccién 310 del capitulo 3 de la NOM-001-
SEDE-1999, para conductores aislados de 0 a 2000 volts.

La proteccién contra sobre corriente para los conductores estd de acuerdo con sus

capacidades de conduccion especificadas en la secciéon 310 de las tablas 310-16 y 310-17
de la NOM-001-SEDE-1999, y de acuerdo a la seccién 210-20.

2.2.1.- CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS.

Los circuitos de alumbrado y contactos, fueron calculados para protecciones de 15 y 20
amperes respectivamente. Se tomd en cuenta la carga, factores de correcciéon por
temperatura y agrupamiento y no tener una caida de tensién no mayor al 3 %, para lo cual
se auxili6 de las hojas de cdlculo adjuntas que amparan los cdlculos de los circuitos
derivados, asi como de los mismos tableros al que pertenecen.

La metodologia para su llenado es el siguiente:

a) En los renglones descritos como circuito y watts

Se registran los valores de carga asignados a cada elemento de la instalacién cubriendo los
valores minimos exigidos por la reglamentacion.

b) En la columna “V” se registra el voltaje de operacién que es de 127 volts o 220 volts.

¢) En la columna “In” la corriente nominal se calcul a la carga total del circuito y al
voltaje de operacién de acuerdo a las siguientes formulas.

CARGA MONOFASICA

In = W/Vn x cosd
Donde:

In = Corriente nominal en amperes
W= Potencia en watts

Vn = Voltaje de fase a neutro

cos & = Factor de potencia 0.9

Los resultados se registran en la columna “In”



CARGA BIFASICA

In=W/Vfxcos D

Donde:

In = Corriente nominal en amperes
W= Potencia en watts

V = Voltaje entre fases en volts
cos & = Factor de potencia 0.9

Los resultados se registran en la columna “In”
CARGA TRIFASICA

In=P/1.732x V x cos &

Donde:

In = Corriente nominal en amperes

P= Potencia en watts

V= Voltaje entre fases en volts
cos &I = Factor de Potencia 0.9

Los resultados se registran en la columna “In”
d) En la columna “L” se registra la distancia que existe desde el tablero hasta el extremo de
la carga de cada circuito.

e) La corriente corregida “Icorr” se calcula de acuerdo a la siguiente férmula

Icorr=In/FAXFE.T

Donde:

F.A. = Factor de correccién por agrupamiento
F.T = Factor de correccion por temperatura
In = Corriente nominal del circuito

De acuerdo a los resultados obtenidos se seleccionan los conductores que tengan la
capacidad adecuada de conduccién de corriente considerando aislamiento THW 75 °C.

f) Para el cdlculo de la seccion minima requerida en el conductor se utilizaron las
expresiones siguientes:



CARGA MONOFASICA
S=4LIn/Vnxe %
Donde:

L = Distancia a la carga en metros
In = Corriente nominal en amperes

Vn = Voltaje entre fase y neutro
e % = Porciento de caida de tension para célculo 3 %

Los resultados obtenidos se registran en S ( MM )
CARGA BIFASICA

S=2LIn/Vxe%

Donde:

L = Distancia a la carga en metros

In = Corriente nominal en amperes

V = Voltaje entre fases

e % = Porciento de caida de tension para célculo 3 %

Los resultados obtenidos se registran en S ( MM 2)

CARGA TRIFASICA

S=2x1732xLxIn/Vxe%

Donde:

L = Distancia a la carga en metros

In = Corriente nominal en amperes

V = Voltaje entre fases

e % = porciento de caida de tension para cdlculo 3 %
Los resultados de registran en la columna S ( MM?)

g) Comparando los resultados obtenidos en conductor por “I”’ (por corriente) y por “ S
MM “ (por caida de tensién), se opta por el de mayor seccién.
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En el caso nuestro el calibre minimo seleccionado para alumbrado es 12 y para contactos
10 AWG.

El resultado se registra en la columna que dice conductor seleccionado AWG 6 MCM.

h) Las protecciones se seleccionan de acuerdo a la carga por servir y al conductor
seleccionado.

2.3.- CIRCUITOS ELECTRICOS.
2.3.1.- ALUMBRADO, CONTACTOS Y SALIDAS ESPECIALES EN SERVICIO
NORMAL.

Los circuitos monofésicos independientes 1 fase, 2 hilos, para operar a 127 volts, 60 hz.
Estos estdn protegidos contra sobrecarga y cortocircuito con interruptores termomagnéticos
de 15 y 20 amperes.

2.3.2.- ALUMBRADO, CONTACTOS Y SALIDAS ESPECIALES EN SERVICIO
DE EMERGENCIA.

En los circuitos monofésicos independientes 1 fase, 2 hilos, para operar a 127 volts, 60 hz.
Estan protegidos contra sobrecarga y cortocircuito con interruptores termomagnéticos de 15
y 20 amperes.

2.3.3.- CONTACTOS CON VOLTAJE REGULADO.

Los circuitos monofésicos independientes 1 fase, 2 hilos, para operar a 127 volts, 60 hz.
Estén protegidos contra sobrecarga y cortocircuito con interruptores termomagnéticos de 20
amperes.

2.3.4.- FUERZA EQUIPOS DE BOMBEO FUERZA.

Se consideraron circuitos independientes para operar a 3 fases, 3 hilos, 440 volts, 60 hz

2.3.5.- FUERZA AIRE ACONDICIONADO (UAH, UMA’S)

Los circuitos independientes operan a 3 fases, 3 hilos, 440 volts, 60 hz, esto es en los
equipos mayores.
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Capitulo 3

CANALIZACIONES, REGISTROS Y TABLEROS

(ANEXO 3, PLANOS)
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Introduccion.

En toda ejecucion de obra eléctrica se tienen aspectos relevantes también como las
canalizaciones, registros y tableros. En este capitulo se hace una descripcion de todos estos
elementos, donde se destaca charolas, tuberia conduit pared gruesa especial, tableros

ILINE, NQOD y QDPACT. En forma especifica, todos estos aspectos se describen en el
diagrama unificar, ver anexo

3.1.- CANALIZACIONES.

Se utilizo los siguientes tipos:

Tuberia conduit de fierro galvanizado pared gruesa, marca Omega o equivalente.

Su aplicacién la obtuvimos en los siguientes casos:

Instalacion eléctrica de alumbrado en servicio normal y emergencia en forma aparente por
plafon.

Instalacion eléctrica de contactos en servicio normal en forma aparente y oculta en muros o
piso.

Instalacion eléctrica de contactos con voltaje regulado en forma aparente y oculta en muros
0 piso.

Instalacion eléctrica para fuerza de equipos de bombeo y aire acondicionado e instalacién
eléctrica de alimentadores para tableros.

Tuberia conduit de P.V.C tipo pesado, marca Condumex o equivalente.
Trayectorias de acometidas exteriores en media y baja tension.

Sistemas de pararrayos (dnicamente para proteger los cables de bajada en columnas) a una
altura de 1.80 Mts SNPT.

13



3.2.- REGISTROS

Cajas de registro tipo condulet serie ovalada, con tapa y empaque de neopreno.

Se utilizaron en los siguientes casos:

Instalacion eléctrica de alumbrado en servicio normal y emergencia en forma aparente por
plafén.

Instalacion eléctrica de contactos en servicio normal en forma aparente y oculta en muros o
piso.

Instalacion eléctrica de contactos con voltaje regulado en forma aparente y oculta en muros
0 piso.

Instalacion eléctrica para fuerza de equipos de bombeo y aire acondicionado e instalacion
eléctrica de alimentadores para tableros.

Instalacion eléctrica para fuerza de equipos de bombeo y aire acondicionado e instalacién
eléctrica de alimentadores para tableros.

Cajas de registro tipo condulet serie rectangular, con tapa y empaque de neopreno.

Se utilizaron en los siguientes casos:

Instalacion eléctrica de contactos y apagadores en forma aparente en combinacion con
tuberia conduit de fierro galvanizado pared gruesa.

Nota importante: Como cajas de conexiones para realizar derivaciones 6 empalmes para
alimentacion eléctrica de alumbrado, contactos y fuerza.

Cajas de registro de lamina galvanizada fabricacién especial.
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Se utilizaron en los siguientes casos:

Como solucién para concentrar llegada de tuberias a tableros de alumbrado y contactos.

Registros de conexiones en piso construidos de tabique y/o concreto.

Se utilizardn en los siguientes casos:

Instalacion eléctrica para alumbrado exterior.

Sistemas de pararrayos.

Acometidas en media y baja tension.
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3.3.- TABLEROS.

Este es uno de los puntos muy importantes, por la forma en como se soluciono, se requeria
de alimentar a un salén de fiestas de nombre Virreyes, desde la subestaciéon de la Radio
Difusora Imagen y donde se localizaria la del salén Virreyes, se tiene una distancia de 230
m, por lo que si se alimentaba de manera tradicional, se hubiese instalado 7 conductores por
fase de 750 KCM, esto seria en cable 4830 m., mas la mano de obra; esto, eleva los costos
significativamente, por lo que se tuvo que recurrir a realizar un estudio técnico, que
permitiera abatir dichos costos y mantener la eficiencia sin perdidas de energia.

La solucién que se le dio fue instalar 2 transformadores de 1250 KVA, uno elevador de
440v en el primario y 4160 volts en el secundario, el segundo es reductor con voltaje en el
primario de 4160 volts y el secundario de 440 volts. Con esto se instalo cable XLP cal 2 en
4160 volts, uno por fase, teniendo un ahorro en el costo de cable y mano de obra.

3.3.1.- TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION (440/254 VOLTS, 60 HZ)

Se utilizo para la alimentacion eléctrica de transformadores secos, que a su vez alimenta a
los tableros de alumbrado, contactos, salidas especiales y fuerza en servicio normal. As{
mismo se alimenta en 440 volts, 60 hz, un Centro de Control de Motores para control y
operacion de los equipos de aire acondicionado.

El tablero en un QD-PACT autosoportado, tres fases, cuatro hilos, 440/254 volts, 60 hz,
con interruptor principal, mca Square’d.

Estara construido con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales, Nema 1.

Interruptores trifasicos termo moldeados atornillables, de la capacidad como esta, en el
diagrama unifilar.

3.3.2.- TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION, SERVICIO EMERGENTE
(440/254 VOLTS, 60 HZ).

En la alimentacion eléctrica de transformadores secos, que a su vez alimentan a los tableros
de alumbrado, contactos, salidas especiales y fuerza en servicio emergente. Asi mismo se
alimentan en 440 volts, 60 hz, los elevadores, montacargas y equipos de aire acondicionado
del Site.

El tipo de tablero es un QD-PACT autosoportado, tres fases, cuatro hilos, 440/254 volts, 60
hz, con interruptor principal, mca square’d.

Esta construido con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales Nema 1.

Interruptores trifasicos termo moldeados atornillables, de la capacidad como se encuentra,
en el diagrama unifilar.
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3.3.3.- TABLEROS SUBGENERALES DE DISTRIBUCION, SERVICIO NORMAL
(220/127 VOLTS, 60 HZ).

En la alimentacién eléctrica de tableros de alumbrado, contactos, salidas especiales y
fuerza en servicio normal.

Se utilizo el tablero tipo I-LINE, autosoportado, tres fases, cuatro hilos, 220/127 volts, 60
hz, con interruptor principal, mca square’d.

Esta construido con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales Nema 1.

Interruptores trifdsicos termo moldeados atornillables, de la capacidad como esta, en el
diagrama unifilar.

3.34.- TABLEROS SUBGENERALES DE DISTRIBUCION, SERVICIO
EMERGENTE (220/127 VOLTS, 60 HZ).

En la alimentacién eléctrica de tableros de alumbrado, contactos, salidas especiales y
fuerza en servicio emergente.

El tablero es un I-LINE tipo autosoportado, tres fases, cuatro hilos, 220/127 volts, 60 hz,
con interruptor principal, mca square’d.

Esta construido con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales Nema 1.

Interruptores trifdsicos termo moldeados atornillables, de la capacidad como esta, en el
diagrama unifilar.

3.3.5.- TABLEROS DE DISTRIBUCION, SERVICIO NORMAL (220/127 VOLTS,
60 HZ).

Se utilizo para alimentacién eléctrica de cargas de alumbrado, contactos, salidas especiales
y fuerza en servicio normal.

El tablero en un NQOD, sobreponer, tres fases, cuatro hilos, 220/127 volts, 60 hz, con
interruptor principal, mca square’d.

Esta construido con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales Nema 1.

Interruptores trifasicos termo moldeados atornillables, de la capacidad como esta, en
cuadros de cargas.
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3.3.6.- TABLEROS DE DISTRIBUCION SERVICIO EMERGENTE (220/127
VOLTS, 60 HZ).

Para la alimentacién eléctrica de cargas de alumbrado, contactos, salidas especiales y
fuerza en servicio emergente.

El tablero en un NQOD, sobreponer, tres fases, cuatro hilos, 220/127 volts, 60 hz, con
interruptor principal, mca square’d.

Estara construido con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales Nema 1.

Interruptores trifdsicos termo moldeados atornillables, de la capacidad requerida, en
cuadros de cargas.

3.3.7.- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (440 VOLTS, 60 HZ)

Se utilizo para la alimentacién eléctrica de equipos de aire acondicionado mayores, en 440
volts, 60 hz.

Un CCM autosoportado, Modelo 6, clase 8998, tres fases, tres hilos, 440 volts, 60 hz, con
interruptor principal, mca square’d.

Esta construido con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales Nema 1.
Contiene combinaciones de interruptor termomagnético y arrancador magnético a tension

plena o reducida, alojados en caja nema 1, para control y proteccién de los motores de los
equipos de fuerza.

Ver anexo No. 3.
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Capitulo 4

SISTEMAS DE TIERRA

(ANEXO 4, PLANOS)
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Introduccion.
El presente capitulo contempla la descripcion de los sistemas de tierra utilizados: el
correspondiente al sistema eléctrico, otro regulado y uno més para el piso falso, mismo que
elimina las cargas estdticas tanto de equipos como del personal.
4.1.- SISTEMAS DE TIERRAS PARA SERVICIO ELECTRICO
Basicamente el sistema de tierras se instalo para lo siguiente:

¢ Eliminar la tensién en un circuito cuando esté expuesto a un voltaje mayor que el

nominal de disefio.

La red de tierras principal para servicio eléctrico se instalo en el exterior donde existe
terreno natural.

La red de tierras, consiste en un lazo principal, puntos de conexion a tierra, cables ramales
desde el lazo a las tierras individuales y puntos de inspeccidn en todas las varillas a tierra.

La seccion del conductor para el lazo principal es del cal 4/0 AWG.
La seccion minima del conductor para la derivacion de la red principal es del cal 4/0
AWG, el cual se conecta a la malla perimetral y superficial localizada en el local de

Subestacion.

Las derivaciones de la malla en local de Subestacion son de un calibre no menor al 2 AWG,
para conexién de equipos.

Los conductores de la malla principal y sus derivaciones son de cobre suave desnudo, sin
cortes o uniones.

Cuando son inevitables las uniones bajo tierra se hacen por el sistema cadweld.

Las varillas de tierra estan unidas al cable del lazo principal a intervalos que son necesarios
para obtener una resistencia a tierra que no exceda de 10 ohms.

La malla principal esta enterrada a una profundidad de 0.60 metro, en zanjas de 0.50 metro
y compactada en capas de 0.25 metro, con tepetate areno limoso.

Se instalaron electrodos de tierra con longitud maxima de 3.05 metros.

Unicamente se utilizo conexiones soldables para las derivaciones a equipos.

Las conexiones entre varillas de tierra y el cable de la malla principal son del tipo mecanico
para facilitar a futuro las mediciones periddicas de la resistencia de la malla.

Ver anexo No. 4.
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4.2.- SISTEMA DE TIERRAS PARA SERVICIO ELECTRONICO.
Bésicamente el sistema de tierras se instalo para lo siguiente:

e Tener una referencia de baja resistencia a tierra, que permite que la operacion de los
equipos de telecomunicaciones sea la adecuada.

La red de tierras para servicio electrénico estd instalada en el exterior de los edificios en
terreno natural, la cual tiene la forma de una delta.

La red de tierras para servicio electrénico, consiste en un lazo principal, puntos de conexién

a tierra, cables ramales desde el lazo a las tierras individuales y puntos de inspeccion en
todas las varillas a tierra.

La seccion del conductor para el lazo principal es del cal 4/0 AWG.

La seccién minima del conductor para las derivaciones de la red principal es de cal 2
AWG, por las Normas de equipos de informatica.

Los conductores de la malla principal y sus derivaciones son de cobre suave desnudo, sin
cortes o uniones.

Cuando son inevitables las uniones bajo tierra se hacen por el sistema cadweld.

Las varillas de tierra son unidas al cable del lazo principal a intervalos que se requieren
para obtener una resistencia a tierra que no exceda de 0.5 ohms.

La malla principal estard enterrada a una profundidad de 0.60 metro, en zanjas de 0.50
metro y compactada en capas de 0.25 metro, con tepetate areno limoso.

Se instalaron electrodos de tierra con longitud méxima de 3.05 metros.

Se utilizo conexiones soldables para realizar las derivaciones a partir de la malla principal.
Las conexiones entre varillas de tierra y el cable de la malla principal son del tipo soldable.

Ver anexo No. 4.1.
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Un elemento importante que se tiene que eliminar, sobre todo en las radiodifusoras como
esta, son las corrientes estdticas que se presentan toda vez que de no eliminarse se tiene
problemas en los equipos, en la transmisién y en la propia seguridad humana..

4.3.- SISTEMA DE TIERRAS PARA SERVICIO ELECTRONICO, BAJO PISO
FALSO.

El sistema de tierras, no fue considerado en el proyecto inicial, debido a que no se tenia
contemplado la instalacién del piso falso. En el proceso se decide realizar la instalacion de
dicho piso, por lo que para atender la problemdtica de corrientes estdticas, se disefié un
sistema de tierras que permitiera eliminar o mitigar los problemas que esto ocasiona
disipandolas a tierra.

La red de tierras para servicio electrénico bajo piso falso, consistié en una malla principal,

puntos de conexion entre cables de la malla, cables ramales desde el lazo principal, a la
estructura metdlica que soporta el piso.

La seccion del conductor para el lazo principal es de cal 8 AWG.

La seccién minima del conductor para las derivaciones de la red principal es de cal 8
AWG.

Los conductores de la malla principal y sus derivaciones son de cobre suave desnudo, sin
cortes o uniones.

La fijacion del cable a la estructura metélica del piso se hizo mediante abrazaderas sinfin.

Ver anexo No. 4.2.
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CONCLUSIONES.

En el contexto de mi vida profesional he tenido muchas experiencias y todas me han
dejado ensefianza; en particular esta, que para efectos de mi titulacién profesional
presento en este documento.

Como se ha mencionado el proyecto que presento abarcé pricticamente desde los
circuitos de iluminacién, contactos, normal y emergencia, contactos regulados, hasta
circuitos de fuerza. A partir de las cargas correspondientes a cada circuito, se tuvo que
disefiar una subestacion de distribucién para suministrar la energia requerida, tal como
se ha especificado.

La misma subestacién mencionada; ademds del servicio previsto, se utilizé para dar un
servicio adicional a un salén de eventos llamado Virreyes; mismo que se encuentra a
una distancia de 230 m aproximadamente. Dada esta distancia y considerando la carga y
costo del alimentador se tuvo que considerar dos transformadores uno elevador y el otro
reductor: Los transformadores son del tipo seco de 1250 KVA elevador, es de 440 V a
4160 V y reductor de 4160 V a 440 V, dentro de la distancia se consider6 cable XLP
calibre 2. Este arreglo permiti6 abatir los costos que hubieran representado el suministro
de la energia a través de las fases y neutro, donde se hubieran requerido cables de
calibres mayores de 750 KCM, de los cuales se requerian siete conductores por fases
més el neutro. Como puede apreciarse la transmision de energia elevando y reduciendo
la tension disminuyd el costo aproximadamente cinco veces.

En el caso del sistema de iluminacion, el disefio respectivo se realizd por parte de otra
compaiiia que en el contexto de la presente tesis la refiero como el proveedor. Es por
ello que se marginan algunos aspectos como los niveles de iluminacién y otros. Para
este caso Unicamente se considerd las cargas que representan las luminarias para que, a
partir de ahi, se realizaron los célculo de conductores requeridos.

En el caso circuito de contacto y de salidas especiales, partiendo de las necesidades del
cliente se hizo la distribucién de los mismos y los cdlculos correspondientes; estos se
ejemplifican en la hoja de cdlculos de los anexos 1.5,1.6,1.7 y 1.8.

Por otro lado los circuitos de fuerza para alimentar aires acondicionados, elevadores y
otros, se diseflaron para operar a 440 V, para alimentar a dichas cargas y disminuir el
calibre de los conductores, buscando siempre optimizar la operacion de las redes.

En lo respecta a los tableros, canalizaciones y registros, resulta relevante mencionar que
los tipos de tablero principales, normal y de emergencia, se consideraron tableros tipos
QDPACT, con interruptores principales electromagnéticos. De estos se derivaron a
otros tableros derivados, a través de las canalizaciones y registros requeridos.

-23-



Otro aspecto relevante de este proyecto fue el sistema de tierras; mismas que fueron de
tres tipos: normal para el sistema eléctrico, el regulado para los contactos regulados y el
piso falso para eliminar cargas estdticas que sirve tanto para el equipo como para el
personal. En el normal se utilizé una malla, en el regulado una delta y en piso falso una
cuadricula en el piso. Este ultimo correspondi6é a un disefio emergente para eliminar
cargas estaticas del equipo y del personal.

También se tiene que considerar el aspecto econdmico, este se tiene que reflejar al
cliente, en el material, mano de obra, herramienta que se utiliz6, andamios, el costo de
indirecto y la utilidad. En el caso del indirecto se realizé un estudio de cuanto personal
técnico se requiere, almacén, transporte y tiempo de ejecucion de la obra, por mencionar
algunos, e incluyendo la rentabilidad de la obra en su conjunto.

Como lo he mencionado, este proyecto me trajo grandes satisfacciones; por un lado
pude ver una aplicacién de los conocimientos adquiridos en la escuela, ESIME, y por el
otro haberlo concluido, de manera satisfactoria, me abri6 otras oportunidades y
experiencias.

Finalmente como lo menciono en el objetivo de este trabajo, espero que esta aportacién
de experiencias en el disefio y ejecucion de obra eléctrica represente una aportacion para
que los estudiantes de Ingenieria Eléctrica, vean la necesidad de prepararse lo mejor que
puedan para atender necesidades como esta, en la que seguramente se encontrardn en su
vida profesional.
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