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1.1 INTRODUCCION

Una tienda departamental es un centro de autoservicio donde se puede comprar una gran
cantidad de articulos de oficina, toda clase de electrodomésticos, ropa, alimentos, articulos de
ferreteria y consta de varias dreas que tendran sus propias necesidades en cuanto a las
caracteristicas de la instalacion eléctrica. Debido a la importancia que las tiendas
departamentales tienen en nuestras vidas las actividades que se realizan dentro de ellas
deben desarrollarse de manera adecuada y para este fin es necesario que las instalaciones
estén especialmente disefiadas para ello.

1.2 DESCRIPCION DE LA OBRA!

Se cuenta con un area de aproximadamente 11,100 m2 para la ubicacién de la tienda
departamental, esta area queda dividida en diferentes departamentos? propios de cada
tienda, como el departamento de amasijo, tortilleria, cocina, carnes frias, farmacia, etc.

1.3 DEFINICION DE TERMINOS

Es muy importante y necesario el tener claros los conceptos y términos que en lo siguiente
seran mencionados o empleados tanto para los calculos como para su clasificacion dentro del
proyecto.

CARGA INSTALADA. Es el total de la capacidad de generacidon o transformaciéon que esta
disponible para servir energia a una carga o grupo de cargas que puedan conectarse a los
circuitos de alimentacion de dicha capacidad instalada.

CARGA TOTAL CONECTADA. Se llama carga total conectada a la suma de todas las cargas
eléctricas que estan en condiciones de demandar o tomar potencia del circuito que la alimenta
en un momento determinado.

DEMANDA. Demanda de un sistema es la carga promedio en el receptor durante un lapso
especificado. La carga considerada puede ser potencia activa, reactiva, aparente o corriente.
Para dimensionar los elementos que componen una instalacion eléctrica, es necesario conocer
los efectos térmicos, y éstos dependen de las constantes de tiempo de los elementos; el

I Se tomé como modelo para este proyecto la tienda departamental “WALL MART SUPERCENTER”
ubicada en Boulevard Adolfo Lépez Mateos N° 1701, Colonia Lomas de Plateros, Delegacién Alvaro
Obregén, México, Distrito Federal.

.

2 Se detallard en el capitulo 2 “cargas y clasificaciones” sobre la ubicacién y consumos de cada

departamento.
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concepto de demanda permite determinar los factores que sirven de base en el
dimensionamiento. Dado un diagrama de potencia en funcién del tiempo en general a medida
que aumenta el lapso en el cual se determina la demanda disminuye el valor de ésta. Es facil
constatar que el valor de la demanda para un mismo lapso depende del instante en el cual se

inicia la determinacion.

DEMANDA MINIMA. Es el minimo valor de potencia que se registra en un intervalo de tiempo
relativamente corto dentro de un periodo de tiempo determinado. Se toman usualmente el
mismo intervalo y periodo que en la determinacién de la demanda maxima.

DEMANDA MAXIMA. La maxima demanda en una instalacién es el mayor valor que se
presenta en un lapso especificado. En general para un grupo de cargas la maxima demanda de
cada una de ellas no coincide con otras, en consecuencia la maxima demanda del grupo es
menor que la suma de las maximas demandas individuales. La demanda maxima representa
para un instante dado, la maxima coincidencia de cargas eléctricas operando al mismo tiempo,
es decir, la demanda maxima corresponde a un valor instantaneo en el tiempo. No es igual
encender una linea de motores al mismo tiempo que hacerlo en arranque escalonado. El
medidor de energia almacenara Unicamente, la lectura correspondiente al maximo valor
registrado de demanda, en cualquier intervalo de tiempo de cualquier dia del ciclo de lectura.
Los picos por demanda maxima se pueden controlar evitando el arranque y la operacién
simultanea de cargas eléctricas

DEMANDA PROMEDIO. Esta definida como el valor medio o promedio de la potencia
demandada en un periodo de tiempo tal como un dia, un mes o un afio.

Su valor puede obtenerse facilmente conociendo el consumo total en dicho periodo de tiempo
y el nimero total de horas del periodo.

CONSUMO EN EL PERIODO

DEMANDA PROMEDIO = —
NUMERO DE HORAS DEL PERIODO

Una forma aproximada de obtenerla, en caso de contar solamente con graficos de carga diaria,
es tomar la suma de los valores de las lecturas cada hora, medias horas u otro intervalo menor
y dividirla entre el ndmero de las lecturas tomadas

VALORES DE LAS LECTURAS TOMADAS

DEMANDA PROMEDIO = >
NUMERO DE LECTURAS

DEMANDA PICO. Se llama “demanda Pico” o “demanda de Pico” a la maxima demanda
registrada durante un intervalo de tiempo relativamente corto que esta dentro del periodo de
maxima demanda diaria en cada tienda departamental.

1.4 CORTOCIRCUITO
En el disefio de las instalaciones eléctricas, se deben considerar no soélo las corrientes
nominales de servicio, sino también las sobrecorrientes debidas a las sobrecargas y a los
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cortocircuitos. El cortocircuito se define como una conexién de relativamente baja resistencia

o impedancia, entre dos o mas puntos de un circuito que estdn normalmente a tensiones
diferentes. Las corrientes de cortocircuitos se caracterizan por un incremento practicamente
instantaneo y varias veces superior a la corriente nominal, en contraste con las de una
sobrecarga que se caracteriza por un incremento mantenido en un intervalo de tiempo y algo
mayor a la corriente nominal.

1.4.1 ORIGEN DE UN CORTOCIRCUITO
Los cortocircuitos tienen distintos origenes:
a) Por deterioro o perforacion del aislamiento: debido a calentamientos excesivos
prolongados, ambiente corrosivo o envejecimiento natural.
b) Por problemas mecanicos: rotura de conductores o aisladores por objetos extrafios o
animales, ramas de arboles en lineas aéreas e impactos en cables subterraneos.
c) Por sobretensiones: debido a descargas atmosféricas, maniobras o a defectos.
d) Por factores humanos: falsas maniobras, sustitucién inadecuada de materiales, etc.

1.4.2 TIPOS DE CORTOCIRCUITO

Los tipos de cortocircuitos son:
a) cortocircuito trifasico equilibrado.
b) cortocircuito entre dos fases aislado (sin conexidn a tierra).
c) cortocircuito monofasico fase-tierra y fase-neutro.
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[ Fig. 1. Tipos de cortocircuito. ]

1.5 FACTOR DE DEMANDA

El factor de demanda en un intervalo de un sistema de distribucién o de una carga, es la
relacion entre su demanda maxima en el intervalo considerado y la carga total instalada.
Obviamente el factor de demanda es un nimero adimensional; por tanto la demanda maxima
y la carga instalada se deberan considerar en las mismas unidades, el factor de demanda
generalmente es menor que 1 y serd unitario cuando durante el intervalo de todas las cargas
instaladas absorban sus potencias nominales

Por lo tanto, el factor de demanda se expresa:
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1.6 FACTOR DE UTILIZACION

El factor de utilizacion de un sistema de distribucién es la relacidon entre demanda maximay la
carga total conectada. El factor de utilizacion es adimensional, por tanto la demanda maxima y
la carga total conectada se deberdn expresar en las mismas unidades. Se puede decir entonces
que mientras el factor de demanda expresa el porcentaje de potencia instalada que esta
siendo alimentada, el de utilizacidn establece qué porcentaje de la capacidad del sistema de
distribucién estd siendo utilizando durante el pico de carga.

Esto se puede expresar de la siguiente manera:

F Dms
=
Ctotal conectada

1.7 FACTOR DE DIVERSIDAD

Cuando se proyecta un alimentador de distribucién para determinado consumidor se debe
tomar en cuenta su demanda maxima debido a que ésta es la que impondra las condiciones
mas severas de carga y caida de tensién, sin embargo, surge inmediatamente la pregunta
;Sera la demanda maxima de un grupo de consumidores igual a la suma de las demandas
maximas individuales?, la respuesta a esta pregunta es no, pues en todo el sistema de
distribucion existe diversidad entre los consumidores, es lo que hace por regla general que la
demanda maxima de un conjunto de cargas sea menor que la suma de las demandas maximas
individuales.

En el disefio de un sistema de distribucion no interesara el valor de cada demanda individual,
pero si la del conjunto. Se define entonces que demanda diversificada es la relacién entre la
sumatoria de las demandas individuales del conjunto entre el nimero de cargas. En particular
la demanda méaxima diversificada serd la relacién de la sumatoria de las demandas
individuales del conjunto cuando se presente la demanda maxima del mismo entre el nimero
de cargas; la demanda maxima diversificada es la que se obtiene para la demanda maxima del
conjunto. Se define la demanda maxima no coincidente de un conjunto de cargas como la
relacion entre la suma de las demandas maximas de cada carga y el nimero de cargas, lo que
matematicamente se expresa como:

Y7I_, Dindividual
n

D div =

La diversidad entre las demandas se mide por el factor de diversidad, que se puede definir
como la relacién entre la suma de las demandas maximas individuales entre la demanda
maxima del grupo de cargas. El factor de diversidad se puede referir a dos o mas cargas
separadas o se pueden incluir todas las cargas de cualquier parte de un sistema eléctrico o de
un sistema de distribucidn, esto se puede expresar matematicamente como sigue:

Y, Dmax individual

F div =
v Dmax del grupo
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En la mayoria de los casos el factor de diversidad es la unidad (F div =1). Si se conocen las

demandas maximas individuales de cualquier grupo de cargas y el factor de diversidad, la
demanda del grupo serd igual a la suma de las demandas individuales divididas entre el factor
de diversidad, éste se usa para determinar la maxima demanda resultante de la combinacién
de un grupo individual de cargas, o de la combinacion de dos o mas grupos. Estas
combinaciones podran representar un grupo de consumidores alimentados por un
transformador o un grupo de transformadores cuyo suministro proviene de un alimentador
primario o un grupo de alimentadores primarios dependientes de una subestacion. En
ocasiones se prefiere un factor de multiplicacién mas que de divisidn, por lo que se defini6 lo
que se conoce como factor de coincidencia que serd entonces el reciproco del factor de
diversidad de tal manera que la demanda maxima se puede calcular multiplicando la suma de
un grupo de demandas por el factor de coincidencia.

1.8 FACTOR DE SIMULTANEIDAD

Al proyectar un alimentador de distribucién para un consumidor debera tomarse en cuenta
siempre su demanda maxima ya que ésta impondra las condiciones mas severas de carga y
caida de tensién. Cuando mas de un consumidor de caracteristicas similares es alimentado
por un mismo cable, es necesario considerar la simultaneidad existente en el uso de la energia
eléctrica para los distintos tipos de consumidores.

1.9 FACTOR DE COINCIDENCIA

Mientras que el factor de diversidad nunca es menor que la unidad, el factor de coincidencia
nunca es mayor que la unidad. El factor de coincidencia puede considerarse como el
porcentaje promedio de la demanda maxima individual de un grupo que es coincidente en el
momento de la demanda maxima del grupo. Los factores de diversidad y coincidencia se
afectan por el numero de cargas individuales, el factor de carga, las costumbres de vida de la
zona, etc. El factor de diversidad tiende a incrementarse con el nimero de consumidores en
un grupo con rapidez al principio y mas lentamente a medida que el nimero es mayor. Por
otra parte, el factor de coincidencia decrece rapidamente en un principio y con mas lentitud a
medida que el nimero de consumidores se incrementa. La diversidad entre las cargas
individuales o grupos separados tiende a incrementarse si las caracteristicas de la carga
difieren, de tal manera que si un grupo de cargas individuales tienen normalmente su
demanda maxima por la tarde y se combina con un grupo formado por cargas individuales
que normalmente tienen sus demandas maximas en la mafiana, el factor de diversidad sera
mayor que si todas las cargas tuvieran su maxima demanda en la tarde o todos sus maximos
en las mafianas. El factor de coincidencia para cargas comerciales o industriales puede ser
hasta del doble que para cargas residenciales. El factor de coincidencia promedio mensual
usualmente sera mayor que el factor correspondiente para un afio. Esto se debe a los cambios
de estacién en la carga y debido a que la diversidad anual se basa en 12 diferentes demandas
maximas durante el afio, mientras que la diversidad mensual se apoya Unicamente en la mas
grande de ésta. En la estimacién de carga para el disefio de un sistema de distribucién por lo
general se emplea el factor de coincidencia anual. Por lo tanto, el factor de coincidencia es la

10
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relacion de la demanda maxima de un sistema de distribucidn respecto a la suma de sus
demandas maximas individuales y es menor a uno.

Disefio eléctrico de una tienda departamental

1.10 FACTOR DE POTENCIA

En el consumo de electricidad por parte de un usuario estan implicadas la potencia efectiva
(kW), la potencia reactiva (kVAr) y la suma vectorial de estas dos denominada potencia
aparente. La potencia reactiva estd asociada a cargas de tipo inductivo como motores,
mientras que la potencia efectiva es la que verdaderamente se convierte en trabajo. La
potencia reactiva por tratarse de elementos inductivos y capacitivos (que idealmente no
generan pérdidas) no se transforma en trabajo sino que es requerida por algunas cargas para
el transporte de la activa. El factor de potencia es la relacion entre potencia efectiva y potencia
aparente. Las tres potencias pueden representarse de la siguiente manera y en donde el factor
de potencia esta definido como:

FP =—= = cos¢

Q[VAr]

PIW]

[ Fig. 2. Triangulo de potencias. ]

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, conviene que la energia reactiva (Q) sea baja
(tendiendo a cero) y por tanto el angulo @ tendera a cero. El coseno de un angulo cercano a
cero tiende a 1 y por tanto el factor de potencia para un caso con baja energia reactiva tiende a
1 que representa la condicion ideal. La potencia activa debe ser inevitablemente suministrada
por la red pero no sucede lo mismo con la reactiva que, salvo los casos especiales en que se
disponga de maquinas sincrdnicas, puede ser compensada con la conexidn de capacitores
quedando el esquema como el de la figura 3.

potencia aciva

ED

CARGA

potencla reddlva

poiencla armiva

_|‘P potencs reactivi

L
T

RED

i

CARGA

[ Fig. 3. Compensacion de la potencia reactiva con la presencia de un capacitor. ]
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1.11 ACOMETIDA
La acometida es una derivacion desde la red de distribucion de la empresa de servicio
eléctrico hacia la edificacién, en nuestro caso sera proporcionada por la empresa
suministradora de energia eléctrica, y llegara con un voltaje de 23 KV que se conectara al lado
primario del transformador3 y por el lado secundario del transformador quedara un voltaje
de 220/127 V para sistemas de alumbrado, contactos, sistemas de fuerza, aire acondicionado,

equipos de carga y equipos en general.
1.12 CANALIZACIONES PARA CONDUCTORES

1.12.1 TUBO CONDUIT METALICO

Los tubos conduit metalicos, dependiendo del tipo usado; se pueden instalar en exteriores e
interiores; en areas secas o humedas, dan una excelente proteccién a los conductores. Los
tubos conduit rigidos constituyen de hecho el sistema de canalizacion mas comunmente
usado, ya que practicamente se pueden usar en todo tipo de atmoésferas y para todas las
aplicaciones. En los ambientes corrosivos adicionalmente, se debe tener cuidado de proteger
los tubos con pintura anticorrosiva, ya que la presentacién normal de estos tubos, es
galvanizada. Los tipos mds usados son:

e De pared gruesa (tipo rigido)
e De pared delgada
e Tipo metdlico flexible (greenfield)

1.12.2 TUBO CONDUIT METALICO RIGIDO (PARED GRUESA)

Este tipo de tubo conduit se suministra en tramos de 3.05 m. (10 pies) de longitud de acero o
aluminio y se encuentra disponible en didmetros de % pulgada (13 mm) hasta 6 pulgadas
(152.4 mm.), cada extremo del tubo se proporciona con rosca y uno de ellos tiene un cople. El
interior debe ser liso para no dafiar los conductores.

Algunas recomendaciones generales para su aplicacion son las siguientes:

e El nimero total de dobleces en la trayectoria total de un conduit no debe exceder de
360 grados.

e Siempre que sea posible y para evitar el efecto de la accién galvanica, las cajas y
conectores usados con los tubos metalicos deben ser del mismo material.

e Los tubos de deben soportar cada 3.05 m.

Un extremo con rosca

Un extremo con cople /"?}i\. ) $ - i
fi /i \ W W
~ 1 | |
\‘4,‘ \ v.‘ i
VY 4

[ Fig. 4. Tubo conduit metalico rigido pared gruesa. ]

3 El tipo de transformador y criterios para su eleccién se trataran a detalle en el capitulo 4 “seleccién de
equipo en general”.

12
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1.12.3 TUBO CONDUIT METALICO RIGIDO (PARED DELGADA)

Estos tubos son similares a los de pared gruesa, pero tienen su pared interna mucho mas
delgada, se fabrican en didmetros hasta de 4 pulgadas. Se pueden usar en instalaciones
visibles u ocultas embebidos en concreto embutido en mamposteria pero en lugares secos no
expuestos a humedad. Estos tubos no tienen sus extremos roscados.

0 )

[ Fig. 5. Tubo conduit pared delgada ]

[ Fig. 6. Conector y cople ] [ Fig. 7. Conector de 2 piezas ] [ Fig. 8. Conector de 90° ]

1.12.4 TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

Este es un tubo hecho de cinta metalica engargolada (en forma helicoidal) sin ningun
recubrimiento, hay otro tubo metdlico que tiene una cubierta exterior de un material no
metalico para que sea hermético a los liquidos. Este tipo de tubo conduit es til cuando se
hacen instalaciones en areas dificiles en donde se dificultan los dobleces con tubo conduit
metalico, o bien donde existan vibraciones mecanicas que puedan afectar las uniones rigidas
de las instalaciones.

[ Fig. 10. Conector roscado con grapas. ] [ Fig. 11. Conector a 90° ] [ Fig. 12. Conector de acoplamiento ]

13
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1.12.5 FORMA DE USAR EL DOBLADOR DE TUBO PARA DOBLAR UN TUBO METALICO

DOBLADOR

Observa la forma de usar el
doblador de tubo para doblar un

lubo conduit metélico PROCEDIMIENTO DE DOBLADO A 45°

EN TUBO CONDUIT

TUBO CONDUIT

CONDULET EL TOTaL

ES DE 360° 90% —
- (
7
/ DOBLEZ A 45° k

DESDE LA CAJA MASTA EL ES . 1"/cnu

= e —— L
_\ /, \\
— > |

oosLez aase OBt A L[/_J:L = Y

[ Fig. 14. Esquema tipo de un recorrido doblando el tubo. ]

14
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1.12.6 LOS CONDULETS

Sirven como dispositivos para jalar cables, permiten dobleces, en sistemas de conduit proveen
aberturas para derivaciones, conectan y cambian la direcciéon de las corridas de conduit,
permiten conexiones para derivaciones, permiten el acceso a los conductores para
mantencion de interiores espaciosos para cableado, entrada integral con bordes redondeados
que protegen el aislamiento de los conductores, perforadas con roscas de presién para un
ensamble firme rigido con excelente continuidad de tierra.

[ Fig. 15. Variedades del condulet ]

1.12.7 LOS TUBOS CONDUIT NO METALICOS.

En la actualidad, hay muchos tipos de tubos conduit no metalicos que tienen una gran
variedad de aplicaciones y estan construidos de distintos materiales, tales como cloruro de
polivinilo (PVC), la fibra de vidrio, el polietileno y otros, el mas usado es el PVC.

1.13  CAJASY ACCESORIOS PARA CANALIZACION CON TUBO CONDUIT

CAJAS ELECTRICAS. Las cajas eléctricas se describen como la terminacién que permite
acomodar las llegadas de los distintos tipos de tubos conduit, cables armados o tubos no
metalicos, con el propodsito de empalmar cables y proporcionar salidas para contactos,

apagadores, salidas para lamparas y luminarias en general.

Estas cajas de propésitos generales, caen dentro de cualquiera de los tres tipos de categorias

siguientes:

. Cajas para apagadores
. Cajas octagonales

. Cajas cuadradas
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FLACION DE TUBO CONDUIT A UNA CAJA

[ Fig. 17. Perforacion de una caja metalica y fijacion de un tubo conduit a la caja metélica. ]

ABRAZADERAS Y COLGADORES.

[ Fig. 18. Abrazaderas, soportes y forma de usarlos. ]
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CONDULET

[ Fig. 19. Esquema tipo de un recorrido usando condulet. ]

1.14 CONDUCTORES ELECTRICOS
En el capitulo 4 “seleccién de equipos en general”, seccién 4.3 “conductores” se abordara a
detalle sobre los conductores eléctricos.

1.15 DISPOSITIVOS DE PROTECCION
En el capitulo 4 “seleccidn de equipos en general” se abordara a detalle sobre los dispositivos
de proteccion.

1.16 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El objeto de la puesta a tierra de partes metalicas (no activas) accesibles y conductoras, es la
de limitar su accidental puesta en tensién con respecto a tierra por fallo de los aislamientos.
Con esta puesta a tierra, la tension de falla generara una corriente de falla que debera hacer
disparar los sistemas de proteccion cuando puedan llegar a ser peligrosas.

La red de puesta a tierra debe garantizar que la resistencia total del circuito eléctrico cerrado
por las redes y las puestas a tierra y neutro, bajo la tension de falla, de lugar a una corriente de
falla suficiente para hacer disparar a los dispositivos de proteccion disefiados en la
instalacion, en un tiempo igual o inferior a 0,05 segundos.
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