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Introducción. 

   En las grandes ciudades la necesidad de ahorrar espacio ha obligado la 

construcción de grandes centros de trabajo organizados en varios niveles uno tras 

otro. Estos edificios requieren de instalaciones adecuadas para el buen 

funcionamiento de los diferentes equipos instalados  y permitir a todo un grupo de 

personas desarrollar sus actividades de manera continua, eficiente y segura.  Existen 

una gran variedad de construcciones de un número diferente de pisos con funciones 

específicas, sin embargo el presente trabajo está enfocado al diseño de la instalación 

eléctrica de un edificio de oficinas administrativas de seis niveles con áreas de 

estacionamiento y sótano. 

 

   Es claro que al aumentar el tamaño del edificio la  superficie de oficinas  de trabajo 

también se incrementa  y en consecuencia las instalaciones eléctricas,  la importancia 

que adquiere el desarrollo del siguiente proyecto es relevante  con respecto a como 

el sistema eléctrico se ajusta a este tipo de edificaciones  sin tener que precisar un 

número de pisos o niveles. 

 

    Así mismo diferentes construcciones tienen actividades distintas,  sin embargo 

para satisfacer las necesidades de la demanda de energía eléctrica se siguen 

disposiciones y lineamientos de carácter técnico que se establecen y que deben 

seguir toda clase de edificaciones.   

 

   Durante este trabajo el tema es fundamentalmente la instalación eléctrica necesaria 

para el suministro de la energía eléctrica a los diferentes equipos eléctricos que se 

instalen o son requeridos en el edifico a fin de mostrar  la forma de realizar   el diseño 

de la instalación eléctrica. 
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   Además por el tamaño y complejidad de la instalación es indispensable utilizar 

análisis basados en los fundamentos de la electricidad y específicamente en circuitos 

trifásicos de corriente alterna. Se toma en cuenta los reglamentos  establecidos en  la   

norma  oficial  vigente en   nuestro  país la NOM-001-SEDE-2012. 

   Entre los puntos que lleva consigo la propuesta de este proyecto eléctrico podemos 

decir que es el diseño de:  planos,  circuitos derivados, alimentadores, alumbrado, 

receptáculos equipos de aire acondicionado, canalizaciones, tableros eléctricos,  

subestación, sistema de tierras, pararrayos y equipos de protección entre otros que 

se detallaran en el desarrollo de éste.  

 

   El diseño contempla la calidad del servicio eléctrico respetando los límites  

establecidos en aspectos como: flexibilidad para cambios futuros, confiabilidad,  el 

porcentaje de caída de tensión, simplicidad de operación, seguridad y protecciones.  

El trabajo se resume y desarrolla en el siguiente orden: 

 

   En el primer capítulo  se presenta una introducción a los sistemas eléctricos, desde 

su generación hasta los sistemas de distribución. 

 

   En el segundo capítulo se analiza las cargas en el inmueble y se hace una 

clasificación de ellas de acuerdo a sus características eléctricas especificadas en 

placas  de datos. Los datos obtenidos en este análisis proporciona la cantidad de 

equipos que requieren el servicio eléctrico así como la carga total instalada. 

 
   En el tercer y cuarto capítulo se definen términos y procedimientos para realizar los 

cálculos que requiere el diseño de la instalación.  Se dibujan planos eléctricos con la 

información obtenida y se especifican los puntos que hay que atender de la 

normatividad vigente. 
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   En el quinto capítulo se incluye las condiciones de seguridad apropiadas para evitar 

accidentes a las personas y pérdidas de bienes materiales. Se describe la forma en 

que se protege la instalación y las personas. 

 

   En el sexto capítulo muestra un resumen de resultados con el fin de especificar y 

seleccionar los equipos eléctricos necesarios para llevar acabo las obras eléctricas.  

Es importante mencionar que el buen desempeño de una instalación eléctrica debe 

considerar el uso de materiales aprobados y certificados  por  normas nacionales e 

internacionales. 

 

   Y  finalmente el séptimo capítulo comentarios y conclusiones sobre los aspectos  

más importantes en el desarrollo del trabajo.  
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Objetivo General. 

   Describir  los elementos que constituyen la instalación eléctrica en un edificio de 

oficinas de varios niveles  para satisfacer  la demanda de energía eléctrica y  permitir 

su uso de manera confiable, segura y funcional. 

 

 

Objetivo Particular.  

Elaborar  una propuesta  de instalación  eléctrica para un  edificio de oficinas  de 

acuerdo con la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012. 
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CAPÍTULO 1 

ANTECEDENTES. 
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1.1 Sistemas eléctricos de potencia. 

   A través del tiempo se han mejorado los sistemas eléctricos de potencia, tanto que 

en el momento actual de la tecnología no es posible encontrar sistemas eléctricos 

que operen en forma aislada y sencilla.  Los factores  económicos, ambientales y de 

confiabilidad en la operación  determinan la complejidad del mismo. 

   Los elementos que integran un sistema eléctrico están interconectados entre sí de 

forma que permiten conseguir el objetivo deseado.  Es posible representar en forma   

elemental   las   etapas  principales  que intervienen en el proceso  de  la generación  

de  la energía eléctrica por diagramas de bloques como se muestra en la figura 1.1 

 

 

 

Figura 1.1 Representación esquemática de un sistema de energía eléctrica. 

 

   Plantas generadoras o centrales eléctricas.  Son instaladas  lejos  de los centros de 

consumo y se conectan  a  estos  a través de una red de alta tensión.   En esta   

etapa  inicial se encuentran los elementos necesarios para la producción de la 

energía que consta de una fuente de energía, un primotor, un generador, el control y 

la carga. En general toda la energía eléctrica se obtiene por medio de maquinas 

rotativas movidas por primotores a una velocidad determinada.  Los sistemas de 

control mantiene la velocidad de las maquinas, así como la tensión entre los limites 

especificados a pesar de las variaciones de carga, con el fin de asegura el balance 

generación-carga de manera que la frecuencia del sistema permanezca tan próxima 

como sea posible al valor nominal de la operación (en México 60Hz).  
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   En la figura 1.2 se presenta un diagrama de generación. 

  

Figura 1.2  Diagrama de generación elemental. 

 

   Subestaciones elevadoras. Entendemos una subestación eléctrica como un 

conjunto de dispositivos eléctricos dentro del sistema eléctrico que tienen la función 

de modificar los parámetros eléctricos como es la corriente y la tensión. Se ubican 

junto  a las plantas generadoras de electricidad. Este primer tipo de subestación tiene 

la función de elevar la tensión de salida de los generadores y permitir la transmisión 

en alta tensión mediante las líneas de transmisión.   

 

   Sistemas de transmisión o líneas de transmisión. Su función básica es la 

transmisión e interconexión de la mayor parte de los elementos de un sistema 

eléctrico de potencia.  Podemos visualizar la  línea de transmisión como el  puente 

que lleva la energía eléctrica, desde la estación generadora hasta los centros de 

transformación a través de cientos de kilómetros. Las líneas de transmisión en 

México operan en los niveles de tensión de 400KV, 230KV y 115KV. 

 

   Subestaciones reductoras. Tienen la función inversa que las subestaciones 

elevadoras, es decir reducir la tensión a valores menores para la alimentación de los 

sistemas de subtransmisión o redes de distribución. Se dividen en primarias y 

secundarias. 

 

   Subestación reductora primaria: Son alimentadas directamente por líneas de 

transmisión, de manera que dependiendo de la tensión de transmisión se pueden 

tener  tensiones de subtransmisión reducidas del orden de  115KV y 85 KV.  
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   Subestaciones reductoras secundarias: Por lo general alimentadas de las redes de 

subtransmisión; suministran la energía eléctrica a las redes de distribución en media 

tensión comprendidas entre 34.5KV, 23KV, 13.8KV  y  6.0 KV. 

 

   Sistemas de distribución. Son líneas que unen las subestaciones reductoras 

secundarias con la carga, y son las encargadas de llevar la energía eléctrica al 

consumidor final. Éstas  abarcan el  rango de tensión de 127V a 35KV.  Se dividen en 

sistemas de distribución en media tensión y baja tensión, figura 1.3. 

 

Figura 1.3  Diagrama elemental de un sistema eléctrico de potencia. 

 

   Sistemas de distribución en Media Tensión. Hay diversas disposiciones o arreglos 

que los  sistemas de distribución pueden adoptar, ya sea que la distribución se haga 

con líneas aéreas, subterráneas o mixtas. Estos arreglos son designados como la 

estructura del sistema y básicamente son:  

 

Estructura radial. (Radial simple y anillo) 

Estructura  en paralelo. (Anillo, doble derivación, malla, etc.) 

 

   Las estructuras de un sistema de distribución en tensión media son arreglos que 

están enfocados a la confiabilidad en la entrega del flujo de energía; se parte de una 

configuración básica con la confiabilidad mínima necesaria y a partir de ahí los 

sistemas se vuelven más complejos y por ende su operación.  Todas deben ser 

seguras y funcionales.  A continuación se describe brevemente cada una. 
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   Radial. Arreglo formada con cables que salen en una sola dirección de  la fuente o 

subestación eléctrica a una carga. Es económica y sencilla de operar, figura 1.4. 

 

 

 

 

Figura 1.4  Estructura radial. 
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 Paralelo. Arreglo formado con cables que salen en varias direcciones de  la fuente o 

varias fuentes hacia la carga. Es más costosa y más compleja de operar, figura 1.5. 

 

Figura 1.5  Estructura en paralelo. 

 

   Anillo. Es una configuración circular formada por cables que son alimentados de 

una o dos fuentes. Se tiene un punto abierto en unos casos y en otros no, figura 1.6. 

 

Figura 1.6  Estructura  en anillo (radial y paralelo). 
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   Doble Derivación.  Es una disposición de dos grupos de cables alimentados de dos 

fuentes de energía distintas. El funcionamiento de esta estructura es por medio de 

uno de los alimentadores ya sea el preferente o el emergente por medio de una 

trasferencia manual o automática, atendiendo el principio de cambio de alimentación. 

Hay una variante que opera bajo el mismo principio que es la “derivación múltiple”, 

pero su complejidad aumenta lógicamente, figura 1.7. 

 

 

Figura 1.7  Estructura  en doble derivación. 

 

   Malla. Es un arreglo formado por un conjunto de configuraciones en anillo, ligados 

radialmente con alimentadores de las diferentes subestaciones.  

 

   Los principales elementos  que forman parte de un sistema de distribución en media 

tensión son: 

    

   Líneas Primarias. Tienen la función de llevar la energía desde las subestaciones 

secundarias  hasta  los transformadores  de  distribución.   Estos  conductores  son 
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soportados en postes cuando se trata de instalaciones aéreas, y en ductos o aun 

directamente enterrados cuando se trata de instalaciones subterráneas, figura 1.8. 

 

Figura 1.8  Líneas primarias. 

 

   Transformadores de distribución.  Son máquinas estáticas con el objetivo  de 

cambiar la tensión primaria a un valor menor, de tal manera que el usuario pueda 

utilizarla sin necesidad de equipos e instalaciones costosas y peligrosas.  

Dependiendo de las necesidades del cliente pueden ser instalados en poste, bóveda, 

en pedestal o internamente en las instalaciones del usuario, figura 1.9. 

 

Figura 1.9 Diagrama del Transformador   
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   Al aplicar una tensión alterna V1 al devanado primario, circula por éste una corriente    

I1 que produce un flujo magnético alterno.  Este flujo, viaja a través del núcleo, enlaza 

al devanado secundario induciendo en este una tensión V2 que puede ser 

aprovechada conectándole una carga que demandará una corriente I2. 

 

   En conjunto con el transformador y otros dispositivos como cuchillas, apartarrayos, 

interruptores, cortacircuitos fusibles, terminales de enchufe, barras de cobre, 

aisladores, soportaría y herraje entre otros, constituyen lo que se denomina la 

subestación eléctrica de distribución o subestación eléctrica en media tensión. 

 

  Líneas secundarias.  Estas líneas distribuyen la energía desde los transformadores 

de distribución hasta las acometidas a los usuarios.  Es importante mencionar que 

estas líneas secundarias para consumidores de grandes cargas se encuentran 

después de la acometida, ya que reciben alimentación en media tensión. 

 

   Acometida y equipos de medición.  Ambos, la acometida y el equipo de medición, 

son las partes que ligan al sistema eléctrico de la empresa suministradora con el 

usuario. La acometida se puede proporcionar en media o baja tensión, dependiendo 

de la magnitud de la carga del cliente. La medición se puede hacer igualmente en 

baja o media tensión dependiendo del tipo de acometida y la demanda.   

 

   Otros elementos secundarios que componen una red de distribución son: cuchillas, 

reactores, interruptores, fusibles, restauradores y seccionadores entre otros. 

 

   Sistemas de distribución en baja tensión.  En esencia son las mismas estructuras 

que en media tensión: radial y paralelo, sin embargo la confiabilidad depende en 

muchos casos en el factor económico del usuario.  Es obligación del proyectista 

puntualizar y advertir a los dueños los riesgos de la ausencia de  un determinado 

dispositivo eléctrico. 
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 Radial simple.  Es un arreglo de cables que salen del secundario del transformador 

en una sola dirección y alimentan una carga específica. Estos alimentadores son 

protegidos a la salida del trasformador. La desventaja es que una falla en el 

transformador afectará la continuidad del servicio. 

 

   Radial con amarres.  Esta red es similar a la anterior, pero en este caso se puede 

transferir por medio de equipos de seccionamiento parte o toda la carga alimentada 

por la subestación eléctrica en media tensión, ya sea por falla, desbalance o 

simplemente por mantenimiento. 

 

   Red mallada.  Es un arreglo de alimentadores de baja tensión que se encuentran 

interconectados formando una malla.   

   Elegir una estructura ya sea baja o media tensión depende en gran parte de la 

densidad y el tipo de carga, así como de la continuidad y regulación del servicio. 

 

   Es importante que la  red de distribución se diseñe de tal manera que pueda ser 

ampliada, con pocos cambios en las construcciones existentes tomando en cuenta 

ciertos factores económicos con la finalidad de asegurar un servicio adecuado y 

continuo para la carga presente y futura. 

    

   Es por medio de este sistema de distribución que se hace posible la utilización de la 

energía eléctrica en los centros urbanos, rurales, agrícolas, comerciales e industriales 

en sus diversas formas, para satisfacer las necesidades de alumbrado, fuerza motriz, 

calor, refrigeración, etc. 

 

   Sistema de alimentación a grandes edificios.  En grandes construcciones con 

actividades comerciales o residenciales con gran carga y en donde la demanda de 

energía es elevada la compañía suministradora alimenta a los usuarios o 

consumidores por medio de cables subterráneos o línea aérea en media tensión.  
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   Es necesario realizar un estudio de la carga instalada (alumbrado, contactos y 

fuerza motriz) para estimar la demanda de la instalación y con ello definir el diseño 

final de la red eléctrica de alimentación. Existen otros factores que son considerados 

para el cálculo de la demanda que son mencionados mas adelante. Una vez que el 

estudio técnico y económico han sido desarrollados se elige una de las alternativas 

de alimentación al edificio. Las estructuras para este tipo de construcciones son: 

Radial 

Anillo Abierto 

Secundario Selectivo 

Primario selectivo 

Mancha de Red 

 

   En esencia estas estructuras caen dentro de las ya explicadas anteriormente (radial 

y paralelo) y la forma básica del arreglo ha sido presentado antes, pero es importante 

mencionar que en el sistema de distribución al edificio en media tensión, la estructura 

radial requiere de una sola acometida o alimentador mientras  que para los demás 

casos requeriría de dos. 

 

   El sistema de distribución interna en baja tensión del edificio dependerá sobre todo 

de las características de la  carga conectada, la arquitectura del edificio, el grado de 

confiabilidad y la calidad que se requiera.  Por las actividades que se realizan en el 

interior de la instalación se requiere de protección a personas e inmuebles y en 

ocasiones de proveer generación local por medio de plantas generadoras de 

emergencia y que forman parte del sistema de alimentación. 

   Generalmente la distribución interna se realiza en forma radial, es decir desde la 

salida en baja tensión del transformador  hasta el punto de la carga conectada. Sin 

embargo como se ha mencionado muchas de estos edificios requieren en baja 

tensión garantizar la continuidad independientemente de la red de suministro por lo  
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que utilizan una estructura de doble derivación en baja tensión, es  decir algunos 

puntos de la instalación en baja tensión operan con  dos fuentes distintas de energía, 

un alimentador en energía normal (preferente) y un alimentador de energía de 

emergencia (emergente) siendo el equipo de transferencia el que decide el cambio de 

alimentación en momentos específicos, figura 1.10. 

 

Figura 1.10 Diagrama de  un equipo de transferencia. 

   

   En un edificio, para un adecuado funcionamiento, existen diversas instalaciones 

como son: eléctricas, hidráulicas, gas, aire, sanitarias, etc., sin embargo el conjunto  

de elementos que conforman el sistema de distribución externo en media tensión (a 

partir del punto de acometida)  e interno en baja tensión corresponde exclusivamente 

a las instalaciones eléctricas que es el tema central de este trabajo. 
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1.2 Descripción del edifico. 

   Se ha considerado una base específica para el desarrollo de este proyecto y como 

se trata de una propuesta de remodelación, la mayoría de los servicios existentes 

permanecerán en el mismo sitio que tenían originalmente.  Las áreas que requieren 

cambios sustanciales son incluidos como propuesta dentro del proyecto que aunados 

con el alcance que se delimitó nos permite satisfacer la mayor parte de sus 

necesidades actuales y a futuro.  Aunque los diferentes equipos eléctricos en el 

edificio son existentes algunos de ellos se propone sustituirlos  por un equivalente 

con un mejor desempeño según las últimas tecnologías y los resultados de análisis 

efectuados. 

 

1.2.1 Ubicación del edificio. 

   Nuestra base es el Edificio  de  Oficinas Administrativas que se  ubica  en  la calle  

Blvd. Adolfo López Mateos, Col. Los Alpes Del. Álvaro Obregón, C.P. 01010 México, 

D.F, figura 1.11. 

 

 

Figura 1.11 Croquis de localización.   
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1.2.2 Descripción de las áreas de trabajo. 

   El edificio se compone de 6 niveles de oficinas, una planta baja con 2 

estacionamientos, un sótano y una azotea. 

 

   El sótano se puede dividir en dos partes, las cuales están separadas por algunos 

metros; una zona es utilizada como un archivo y cuenta con algunas luminarias para 

lámparas fluorescentes y dos contactos de servicio normal y uno de servicio 

regulado; la otra pertenece al taller de mantenimiento del edificio, está ubicada junto 

a las escaleras, en donde también existen luminarias para lámparas fluorescentes y 

contactos monofásicos para servicio y algunos electrodomésticos; en este taller están 

ubicados dos motores de 1 CP para el bombeo de agua del edificio, ambos trifásicos.  

 

   El siguiente nivel pertenece a la planta baja, en donde se ubica la recepción en la 

entrada del edificio, también cuenta con una caseta de vigilancia, por la parte de 

afuera hay 2 estacionamientos uno  de ellos techado y el otro con elevadores de 

autos; en la parte de atrás del edificio está el cuarto de conmutador, la planta de 

emergencia y la subestación eléctrica.  En este nivel se tiene una cantidad 

considerable de luminarias para lámparas de diferentes tipos (halógenas y 

fluorescentes), las cuales son arbotantes, empotradas y de sobreponer. En el interior 

de la planta baja hay contactos de servicio normal para escáneres, impresoras y 

multifuncionales, también hay una mini bomba en la entrada del edificio para la fuente 

y contactos de servicio regulados para las diferentes computadoras que se utilizan en 

la recepción y el archivo, así como para el reloj checador y los equipos instalados en 

el cuarto de conmutador.  En la parte exterior de la Planta Baja, en el 

estacionamiento 2 están los elevadores de los autos, los cuales cuentan con un 

motor hidráulico cada uno;  también a la entrada del estacionamiento esta el motor de 

la cortina eléctrica, y en las casetas de vigilancia de dicho estacionamiento se tienen 

contactos de servicio normal. 
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   El primer nivel es de oficinas, las cuales están separadas por cubículos. Se tienen 

una cantidad considerable de luminarias para lámparas de diferentes tipos 

(halógenas y fluorescentes), arbotantes, empotradas y de sobreponer;  hay una carga 

considerable de equipos como computadoras, escáneres, impresoras y 

multifuncionales, por lo que hay contactos de servicio normal y servicio regulado, 

algunos instalados en las paredes de los cubículos, otros sobre el piso y otros más en 

los muebles ubicados en el centro del nivel, fuera de los cubículos. Hay equipos de 

aire acondicionado instalados en cada uno de los cubículos y uno de mayor 

capacidad instalado fuera de ellos.  

 

   El segundo nivel es muy parecido al anterior, además hay pequeños cuartos de 

sanitarios que cuentan en su interior con extractores; cabe mencionar que en este 

nivel está ubicado el cuarto del SITE, en donde se ubican los UPS y algunos rack con 

equipos de comunicación y energía regulada. En este nivel también hay equipos de 

aire acondicionado en cada uno de los cubículos incluyendo el SITE. 

 

  El tercer nivel es muy parecido al primero en arquitectura y los equipos  eléctricos 

utilizados. 

 

   En el cuarto nivel la configuración cambia ya que en este nivel además de las 

oficinas distribuidas en todo el nivel sobre el perímetro, está la sala de capacitación, 

el comedor y una sala de juntas que incluye una pequeña cocina.  En este nivel la 

mayoría del alumbrado está compuesto por luminarias empotradas en plafón, aunque 

también hay lámparas halógenas y de tipo compactas.  Los contactos son de servicio 

normal para los equipos del comedor (refrigeradores, hornos de microondas, 

máquinas de golosinas, despachador de agua); también hay contactos de servicio 

regulado para las computadoras que están en las oficinas de ese nivel. En el 

comedor y en los cubículos de las oficinas se tienen equipos de aire acondicionado. 
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El quinto nivel tiene cubículos distribuidos por todo el nivel. En este nivel el 

alumbrado es fluorescente empotrado en paflón y con mas cantidad de lámparas 

halógenas e incandescentes.  Al ser un nivel con oficinas también cuenta con 

contactos de servicio normal y servicio regulado, los cubículos tienen sus sistemas de 

aire acondicionado. También hay una mini bomba para una fuente que decora la 

entrada. 

 

   El sexto nivel regresa a la configuración de cubículos alrededor del nivel y con 

escritorios en el centro, en este lugar el alumbrado no cambia a lo anterior puesto que 

son luminarias fluorescentes empotradas en plafón con lámparas halógenas en los 

pasillos perimetrales; pero cuenta con una cantidad mayor de contactos tanto de 

servicio regulado como de servicio normal, dado que este nivel es exclusivo para la 

gente de sistemas del edificio. En este nivel cada cubículo cuenta con mini split y 

para la zona central del nivel se tiene uno de mayor capacidad.  

    

   En el último nivel, la Azotea se tiene el cuarto del motor del elevador, el cual es un 

trifásico de 9 CP, así como también los equipos complementarios del aire 

acondicionado.  

 

   A toda la descripción anterior se le adiciona que en las escaleras, ubicadas a un 

costado del elevador, hay lámparas fluorescentes sobrepuestas en cada uno de los 

descansos entre cada nivel, también entre cada nivel hay un cuarto de aseo y un 

sanitario los cuales en su interior tienen una lámpara incandescente y una lámpara 

fluorescente empotrada en plafón, respectivamente.  El área de cada piso se muestra 

en la tabla T1.1 
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Tabla T1.1 Superficie en el edificio.   
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1.2.3  Instalación Eléctrica Actual. 

   En México la empresa encargada de la distribución de la energía eléctrica  en 

media y baja tensión es la Comisión Federal de Electricidad (CFE) y es quien 

proporciona actualmente al edifico de oficinas la electricidad.  Es tarea de la 

compañía suministradora cuidar aspectos como la continuidad, calidad del servicio y 

la confiabilidad en el punto de acometida. 

   La instalación eléctrica actual está conformada por una acometida aérea soportada 

por un poste, donde se encuentra la transición aérea-subterránea integrada por tres 

fusibles cortacircuitos, juego de apartarrayos, terminales de enchufe y tres cables 

para 23 KV, los elementos de soporte y tubos de protección. Sigue una trayectoria 

subterránea que desemboca en la subestación receptora, integrada  por  un grupo de  

gabinetes en media  tensión,  para  servicio en intemperie y  un  transformador  de  

112.5KVA, en  23KV/220-127V, 3F-4H, 60Hz. Siguiendo la trayectoria hasta el equipo 

de medición en baja tensión para después pasar a un interruptor general del cual 

continua la trayectoria hasta un juego de barras de cobre instaladas en un gabinete 

metálico. Es a partir de este punto donde se hacen las derivaciones a las distintas 

cargas de los diferentes niveles  utilizando  canalizaciones  del tipo pared delgada 

galvanizada.  En cada nivel se encuentra un centro de carga que en la mayoría de los 

casos se encuentra saturado, da servicio a alumbrado, contactos y algunos equipos 

de aire acondicionado y motores.  Las luminarias en los diferentes niveles por su 

antigüedad  han sufrido de daños físicos, algunas lámparas ya no encienden otras 

parpadean o el tono de su luz ha pasado a un color rosado. Los receptáculos  por el 

tiempo que llevan trabajando se han deteriorado, algunos ya no están fijos o se 

encuentran sin tapa y muchos más sin tierra de seguridad. Los equipos de aire 

acondicionado no cuentan con adecuada instalación a la intemperie, algunos de ellos 

ya no funcionan y muchos de ellos son de baja eficiencia.  Las canalizaciones en 

general no se encuentran bien soportadas por lo que ocasionan daños a plafones o 

ductos de aire contiguos. 
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   El edificio cuenta con instalaciones eléctricas que fueron contempladas en su 

organización original, sin embargo el continuo aumento y la adición de nuevos 

equipos que demandan energía eléctrica ha saturado el sistema  original, 

ocasionando fallas  en el mismo y afectando al mobiliario interno que tiene un costo 

considerable. A raíz de eso se realizaron cambios provisionales en la instalación 

empeorando aún más el servicio.  Tales modificaciones no fueron realizadas por 

personal calificado por lo que las instalaciones eléctricas  en general se encuentran 

dañadas y en mal estado. Existe  una serie de  irregularidades  con  respecto  a  la 

Norma    Oficial   Mexicana  NOM-001-SEDE-2012.    Tales irregularidades abarcan 

desde un inadecuado aterrizaje de gabinetes metálicos, cables sin canalizar, 

ausencia de letreros de advertencia, conductores sin protección,  equipos generales 

sin protección, luminarias dañadas, ausencia de placas de especificación de 

capacidades, uso de  tubos del tipo pared delgada galvanizada en áreas expuestas a 

la intemperie, la subestación carece de cuchillas desconectadoras sin carga, se tiene 

una planta de emergencia, pero el sistema de transferencia no es adecuado para los 

interrupciones imprevistas de energía  y un transformador sobrecargado entre otras. 

 

Figura 1.12 Ejemplo de irregularidades.   
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   Todo en conjunto tiene como consecuencia que la operación y mantenimiento de 

las instalaciones eleven su costo ocasionando perdidas económicas para el usuario.   

Por  tal  motivo  y  en base  a  lo  anterior es necesario realizar una propuesta de  

proyecto de instalación eléctrica que  abarque aspectos elementales  de diseño como 

son : seguridad, confiabilidad, continuidad, etc.  Sin embargo antes de comenzar con 

los análisis y diseños es importante especificar  algunos datos de los que se partirá y 

los cuales serán una base en el transcurso de todo el trabajo.      
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1.3  Parámetros Generales de Diseño. 

    En toda instalación eléctrica es importante definir los parámetros iniciales de 

diseño, que son la base hasta completar el proyecto, se menciona a continuación: 

1.3.1 Aspectos básicos para el diseño de la instalación eléctrica. 

      Tato el usuario como el ingeniero sientan las bases de la instalación eléctrica, 

esto permitirá acotar técnica y económicamente su implementación futura. 

   Seguridad: Debe ser seguro para el personal que labora en ella así como de su 

infraestructura, por lo que se tuvieron presente mecanismos de protección a 

personas, equipos y la edificación misma. 

Confiabilidad: Debe permitir continuidad en el servicio y evitar fallas, ya que las 

actividades que se desarrollen en el interior de la misma se ven afectadas por la 

ausencia de la energía, por lo que se consideraron fuentes distintas de energía.  

Simplicidad  de Operación: La operación y suministro de la energía debe  ser lo mas 

practico posible de modo que se optará por lo más conveniente y sencilla. 

Mantenimiento: Ya que las instalaciones requieren de supervisión, es indispensable 

tomar en cuenta espacios para que el personal pueda acceder de forma segura. 

Ampliación Futura: Es importante considerar aumentos en carga  por lo que se debe 

prever el soporte de tal crecimiento. 

Medio Ambiente: El uso de nuevas tecnologías que permita ayudar en lo mas posible 

la protección del   hábitat de las personas. 

Costos iniciales: Implica la selección  de equipo adecuado en términos económicos. 

Legalidad: Implica tener presente las requerimientos de las normas. 
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1.3.2  Especificaciones para el diseño eléctrico. 

   Una vez que se tiene la estructura base de lo que el usuario requiere es necesario 

especificar algunos datos para dar inicio al proyecto y que son requeridos  en el 

transcurso de este trabajo  proporcionando un margen de acción a la hora de plantear 

propuestas, si bien esta información no la define el usuario, sí es inherente al edificio 

mismo y a la forma en que las instalaciones están destinadas al uso de la energía 

eléctrica, por lo que es indispensable hacérselas saber ya que afectan directamente 

su instalación.  Estas especificaciones guían al proyecto en sí y se deben tener 

presente  ya que son resultado de una investigación de campo o datos fijos producto 

de la normatividad vigente en nuestro país, 

a)  Consideración de Normas.   

 -NOM-001-SEDE-2012  

(Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas) 

-NOM-007-ENER-2004  

(Norma Oficial Mexicana de Eficiencia Energética para Sistemas de Alumbrado en 

Edificios no Residenciales.)  

-NOM-025-STPS-2008 

(Norma Oficial Mexicana de Condiciones de Iluminación en los Centros de Trabajo) 

-NMX-J-549-ANCE-2005 

(Sistemas de Protección Contra Tormentas Eléctricas) 

-NMX-J-136-ANCE-2007 

(Abreviaturas y Símbolos para Diagramas, Planos y Equipos Eléctricos) 

-IEEE 

(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) 
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b) Consideraciones para el Diseño de Planos.  
 
 Estos se realizarán por medio del programa de dibujo Auto CAD, versión 2010 o 

superior. Los dibujos se elaborarán con base  a la información proporcionada por el 

usuario y se detallarán de acuerdo a las  especificaciones y dibujos que el  fabricante 

proporcione para su correcta y completa interpretación. La representación de equipos 

eléctricos, luminarias, contactos, rutas de conduit, etc. es esquemática  por lo que no 

es exacta su localización, a menos que se acoten o se indiquen coordenadas. Las 

acotaciones se harán en metros y las redacciones necesarias en español. Los planos 

se realizarán usando estándares y detalles de dibujo definidos por el usuario. En 

cualquier caso el conjunto de planos y documentos mantendrán congruencia y 

permitirán describir los sistemas eléctricos de manera simple, clara y suficiente para 

que con base en ellos se pueda lograr una correcta construcción y la supervisión de 

la misma. Cuando se desarrollen diagramas unifilares eléctricos se definirá la 

simbología utilizada en él. 

 

c) Consideraciones para el diseño del sistema de distribución.  

   Para empezar a integrar el sistema se especificarán condiciones iniciales  vigentes 

en el país o que son propias del inmueble. 

   Tipo de Carga.  El tipo de carga entra en el campo “Comercial”.   

   Ubicación Geográfica.  México Distrito Federal, por lo que el valor de temperatura 

(25ºC) y altitud (2300m sobre el nivel del mar) deben considerarse a la hora de 

realizar cálculos o selección de equipos. 

   Calidad del Servicio.   Es importante que el suministro de energía se encuentre 

dentro de límites aceptables que permita un desempeño normal a los diferentes 

equipos en el edificio.  Abarca la regulación de tensión, frecuencia, forma de onda y 

continuidad 
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    Tipo de áreas: Las diferentes zonas del edificio requieren equipos con clasificación 

Nema1, sin embargo donde lo requiera se utilizara un grado mayor de protección, 

como es el caso del Nema 3R u otro. 

La designación Nema 1,  establece que un gabinete de uso interior debe proporcionar 

protección contra contactos accidentales por parte del usuario y evitar la acumulación 

de polvo. El Nema 3R tiene el mismo principio pero su carácter es además exterior y 

evita un mayor número de condiciones ambientales. 

   Tensiones. Las características eléctricas de la acometida están definidas por la 

compañía suministradora y en el interior conforme lo señala la sección 110-4 de la 

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012. 

    Tensión de suministro: 23KV, 3F-3H, 60Hz. 

    Tensión para equipos: 220-127V, 3F-4H, 60Hz. 

   Caída de tensión. En los diferentes puntos del sistema deben cumplir con lo 

indicado en de la nota 2 de la sección 215-2 de la norma: NOM-001-SEDE-2012. 

Esto es, la caída de tensión global desde el medio de desconexión principal hasta la 

salida más alejada de la instalación, considerando alimentadores y circuitos 

derivados, no debe exceder del 5%; dicha caída de tensión se debe distribuir 

razonablemente en el circuito derivado y en el circuito alimentador, procurando que 

en cualquiera de ellos la caída de tensión, no sea mayor de 3%.  

    Valores de corriente de corto circuito.  Los valores de la potencia de corto circuito 

en el punto donde se recibe la energía son proporcionados por la compañía de 

suministro y con estos datos se calcula los valores de las corrientes de falla a partir 

ahí.  Estos valores se considerarán para determinar las capacidades interruptivas y 

momentáneas de los componentes del sistema. 
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   Ubicación de equipos de distribución. Los diferentes equipos en la cascada de 

distribución requieren de áreas exclusivas  y se tienen que ceder para estos fines, 

lamentablemente son espacios muertos dentro de las áreas de trabajo del edificio. 

Por la arquitectura del edificio se ubicarán lo más  cerca del punto promedio de las 

cargas, para que sea sencillo alimentarlos y  que disponga del espacio necesario sin 

ser un área peligrosa.   

   Sistema de distribución preliminar.   El arreglo del sistema de distribución en media 

tensión es un sistema radial simple y es proporcionado por la compañía de 

suministro, en cuento al sistema de distribución en baja tensión de acuerdo a las 

necesidades indicadas por el usuario será en doble derivación. El sistema de baja 

tensión deberá estar sólidamente aterrizado. La transferencia automática entre la 

fuente de energía normal y de emergencia, deberá contener un  bloqueo en caso de  

falla en el bus de la energía normal. 

 

 

Figura 1.13 Diagrama de bloques de la distribución.   

   Esencialmente se opta por el arreglo de la figura 1.13 atendiendo los aspectos 

básicos de diseño como la simplicidad de operación y el costo. Para la continuidad se 

considera la planta de emergencia en paralelo con la fuente, en cuanto a la 

confiabilidad, operando normalmente la disposición no presenta interrupción. 

 



  

- 34 - 

 

    

Seguridad en el sistema de distribución.  Un aspecto fundamental es la seguridad por 

lo que la protección de personas e inmuebles requiere dotar a la instalación de una 

estructura que permita garantizar de forma continua este principio. Tal estructura 

debe ser de forma paralela a toda la red que maneja la energía eléctrica para que en 

determinado punto se cuente con un circuito de protección.  La base de esta 

estructura está formada por: 

  Sistema de tierras.  Los requisitos definidos por la NOM-001-SEDE-2012 

indican la necesidad de un conductor de puesta a tierra para equipos eléctricos, 

Art. 250. En consecuencia se utilizará un conductor de puesta a tierra de 

equipos en la canalización de los circuitos. Para el  caso de la subestación se 

necesita de una malla de tierras (IEEE 80  del  “IEEE Guide for Safety”).   

 Sistema de pararrayos. La protección del edificio y las instalaciones en general 

contra las acciones del rayo y sus efectos térmicos y dinámicos  se realizaran 

por medio de un pararrayos, dicho sistema  estará conforme a  lo  establecido   

en  la  NMX-J-549-ANCE-2005. 

       Subestación eléctrica en media tensión.  Los elementos que conforman la 

subestación serán alojados en gabinetes metálicos blindados y se requerirá un  área 

exclusiva  para este fin.  El medio de extinción del arco será aire o vacío.  Las 

especificaciones para ella contemplan: 

 Instalación Interior. 

 Subestación Compacta  Nema 1 

 Capacidad: 23KV, 3F-3H, 60Hz. 

 Condiciones Ambientales: 2300msnm,  25 ºC 

 Número de transformadores en servicio: 1 
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   Motores. Los motores son del tipo inducción jaula de ardilla con diferentes 

capacidades no mayores a 30CP, se alimentan en 220-127V, 3F,2F o 1F según sea  

el caso y cuentan con protección local todos aquellos que no están en un tablero de 

control o CCM. 

   Desbalance de carga.  Por ser circuitos trifásicos y para evitar que el sistema se 

desbalance se considerará un margen  de 5% entre fases.  
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1.4  Alcance. 

   El proyecto  abarca el diseño, cálculo, especificación y selección de los sistemas 

necesarios para proporcionar  el servicio de energía eléctrica a los  diferentes 

equipos  en el interior del edificio en baja y media tensión, incluye: 

a) Iluminación. 

b) Contactos o receptáculos (normales y regulados). 

c) Fuerza motriz ( aire acondicionado, hidroneumáticos, motores) 

d) Conductores para circuitos derivados. 

e) Conductores de alimentación.  

f) Protecciones a circuitos derivados y alimentadores. 

g) Canalizaciones a circuitos derivados y alimentadores. 

h) Corriente y potencia de corto circuito. 

i) Sistema de tierras. 

j) Sistema de pararrayos. 

k) Tableros generales y derivados de distribución  

l) Subestación eléctrica. 

m)  Adecuación y dimensionamiento de los cuartos eléctricos. 

n) Soportes y fijación de equipo. 
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1.5 Reglamentación. 

Como ya se menciono el diseño de la  instalación eléctrica  en el presente proyecto 

está de acuerdo con los códigos, reglamentos y normas en la  republica  mexicana, 

sin embargo es importante mencionar que se atiende la reciente actualización y 

modificación de la NOM-001-SEDE-2012 (Norma Oficial Mexicana Relativa a las 

Instalaciones Destinadas al Suministro y Uso de la Energía Eléctrica) expedida por la 

Secretaria de Energía, publicadas en el Diario Oficial de  la  Federación. 
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CAPÍTULO 2 

ANÁLISIS DE CARGA. 
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2.1 Datos para el análisis. 

   De la información recopilada es importante el número de niveles a alimentar, la 

carga de cada uno de ellos y su demanda.  Además de los datos de placa de los 

diferentes equipos como son el voltaje, la frecuencia, el número de fases y su 

ubicación  dentro del edificio.  Ésta estará organizada en una tabla que muestre: 

a) Los equipos instalados 

b) La carga en [W] o [VA] 

c) La corriente en [A] y el voltaje en [V] 

d) La carga demandada y el número de fases. 

   Junto con esta lista se encuentra el conjunto de planos arquitectónicos que muestre 

las vistas de planta de los distintos niveles, donde  este marcado de forma 

esquemática los elementos de la lista antes mencionada, con la finalidad de que 

posteriormente se pueda saber a que zona de tableros será asignada, balancear las 

fases y calcular la carga máxima en cada centro de carga. 

   Dentro de los datos solicitados se requiere conocer si hay áreas disponibles para 

alojar los diferentes equipos eléctricos. En particular hablamos de los tableros de 

distribución y de la subestación transformadora. Aunque en este momento no 

podemos decir las dimensiones exactas, si debe quedar claro que dichas áreas 

deben tener el espacio suficiente para que los equipos quepan y permita el tránsito 

de personal y otros equipos. Es posible que con experiencia se pueda dar un área 

aproximada al usuario, pero para los fines de este trabajo se limitara al 

dimensionamiento final. 
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2.2 Planos. 

   El edificio  cuenta con diferentes áreas de trabajo en las que se requiere de 

proyectar  la instalación eléctrica, así como los diferentes elementos que lo 

constituyen, éstas son: 

a) Oficinas. 

d) Bodegas.  

c) Sótano. 

d) Estacionamiento. 

e) Baños. 

f) Escaleras de servicio. 

g) Perímetro externo 

h) Cocina y comedor. 

i) Azotea 

j) Áreas de aire acondicionado. 

k) Subestación Eléctrica y cuartos eléctricos. 

   En la figura 2.1 se muestra uno de los planos arquitectónicos con los que se 

trabaja. El plano corresponde al primer piso con una vista de planta donde se observa 

las divisiones perimetrales de las distintas zonas internas en ese nivel. 
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Figura 2.1 Vista de planta del plano arquitectónico del primer nivel. 

2.3 Estimación y censo de carga. 

   Esta etapa corresponde a una investigación en campo, es decir, realizada en el 

interior de las instalaciones del edificio y consiste en un conteo de los diferentes 

equipos de consumo eléctrico.  La instalación es existente, por lo que gran parte de la 

carga permanece en el lugar que ocupa actualmente. En cuanto al alumbrado, 

algunas áreas requieren una remodelación total y otras continuaran sin cambio.  En la 

tabla 2.1 se muestran los datos de la estimación y censo de cargas. Dado el número 

de elementos se presentara en más de una página. 
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Tabla 2.1 Estimación y censo de la carga. 

2.4 Cuantificación de cargas. 

   Este paso es ejecutado a la par que el anterior y consiste en identificar las 

características eléctricas en las placas de datos de los muy variados equipos usados 

en el inmueble. Las personas responsables organizaron esta información como se 

muestra en la tabla 2.2 debido el número de elementos se presentara en más de una 

página. A  partir de esos datos se calcularan los alimentadores de circuitos derivados 

y sus protecciones para posteriormente calcular la capacidad del transformador. 
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Tabla 2.2 Cuantificación de la carga. 
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   En cuanto al factor de demanda y la carga demandada, estos son considerados en 

los cuadros de carga en el momento del cálculo de los alimentadores por lo que no 

aparecen en las tablas anteriores. Los demás datos son indispensables a la hora de 

iniciar dicho cálculo. 

   La información anterior es una estimación general de los equipos utilizados en todo 

el edificio, sin embargo es importante tener la ubicación de ellos en los planos de los  

diferentes niveles, así es que junto con las tablas anteriores se requiere la 

representación esquemática y la cantidad de carga por piso.  

   A continuación se muestran algunos planos y la forma en que en ellos se ubican los 

equipos. Los ejemplos tienen la finalidad de mostrar la representación y su 

localización en el plano en la vista de planta en el momento de la visita.  La 

simbología y las características particulares se incluirán en los planos finales.  Se 

añade un ejemplo de  tabla preliminar de censo y cuantificación de carga por nivel 

que originó la estimación global antes descrita. 

 

Tabla 2.3 Cuantificación de la carga de alumbrado en planta baja. 

 



  

- 51 - 

 

 

Figura 2.2 Ubicación simbólica de la carga de alumbrado en planta baja. 
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Tabla 2.4 Simbología preliminar planta baja. 
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Figura 2.3 Ubicación simbólica de la carga de contactos en el segundo nivel. 
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   En seguida se indican los espacios disponibles en los diferentes niveles del edificio 

para la ubicación de los cuartos eléctricos, designados de forma preliminar en 

colaboración con el usuario. Cabe mencionar que aunque se tiene por nivel el área 

suficiente para colocar un cuarto eléctrico actualmente se encuentran saturados de 

personal y los espacios son mínimos, por lo que se tendrá que considerar varios 

locales a lo largo del edificio en diferentes niveles, ya que la opción de una 

concentración de tableros no es factible por la restricción de espacio.  Una opción 

consistiría en calcular las coordenadas promedio de la distribución de  carga, sin 

embargo es claro que bajo este método obtendríamos un espacio ubicado en la parte 

media del edificio. Este centro de carga obligaría a desplazar al personal, cuestión 

poco viable.  Así es que los centros de carga serán ajustados a los espacios 

confinados por nivel y atendiendo a  restricción del usuario. 

 

 

 

Figura 2.4 Área disponible para el centro de carga por nivel (área en rojo). 
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Figura 2.5 Área disponible para la subestación eléctrica en planta baja                   

(área en verde). 
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2.5 Reorganización de Cargas. 

   Una vez que se tiene contemplado el universo de consumos eléctricos dentro del 

inmueble es necesario reagrupar y clasificar el conjunto en otros subconjuntos con el 

fin de evitar que una falla de un determinado equipo afecte a los demás. Este proceso 

selectivo permite dar un mejor servicio, así mismo es necesario asegurar que si el 

equipo de protección falla, haya un respaldo coordinado adecuadamente. 

     Teniendo en cuenta lo anterior, la agrupación se inicia en un primer nivel 

haciéndolo por piso. Posteriormente se separa el alumbrado de las cargas de 

contactos y motores  para luego colocar una determinada cantidad de carga por 

tablero. El tablero además no debe estar saturado y tener la suficiente capacidad de 

reserva a futuro.  En un segundo nivel se agrupan tableros en uno general de 

distribución y finalmente el centro de control de motores o CCM. 

   Como en muchas instalaciones, hay prioridad en el respaldo de energía en 

momentos de fallas de la compañía que suministra la energía eléctrica, por lo que es 

necesario clasificar ciertas agrupaciones de carga en servicio normal y de 

emergencia. Esto nos permite al final de la cuantificación poder decidir  que cargas 

pueden o no entrar en la alimentación de emergencia y poder dar flexibilidad en la no 

menos importante relación costo-capacidad de la planta de emergencia. 

   Habrá casos particulares que por el tamaño del área sea necesario juntar 

alumbrado y contactos e incluso algunos pequeños motores, pero estos contendrán 

relativamente poca carga y es posible incluirlo o no en emergencia. 

   La siguiente subclasificacion se hace en el grupo de contactos. Por ser de tipo 

administrativo las funciones en el edificio la necesidad de equipos de cómputo es 

indispensable,  lo que lleva a considerar el servicio de energía regulada (para equipos 

sensibles a las variaciones de voltaje) y el servicio  normal de la compañía.  
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   Dentro del servicio regulado es posible aumentar la continuidad del suministro 

agregando el soporte por medio de equipos ininterrumpibles de energía (UPS) para 

las cargas más críticas y las cuales son vital importancia para la empresa y mantener 

funcionando su base datos. Estos equipos por lo general son un grupo de servidores 

de cómputo. 

   Un esquema que muestra estas divisiones sería el siguiente: 

 

Figura 2.6 Esquema de reorganización de carga. 

 

   El esquema de la figura 2.6 representa las necesidades por nivel y puesto que hay 

seis niveles principales éste se repite para cada uno de ellos, sin contar por el 

momento estacionamiento, azotea y sótano.  Este distribución podría confundir un 

poco en el sentido de que se requerirían treinta tableros con los dos servicios de las 

cinco subdivisiones,  sin embargo por ser un edificio de tamaño promedio con una 

densidad de carga no muy grande es posible fusionar dos  o tres niveles para un 

tablero permitiendo nuevamente dar  margen a la relación costo-equipos, 

disminuyendo el número de equipos de distribución de baja tensión.  
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   Es importante remarcar que en edificios de una densidad de carga mayor por nivel 

(donde su área y carga aumenta obviamente) es posible considerar un tablero  para 

cada subdivisión y manejar un solo centro de control de motores  siempre y cuando 

sus necesidades así lo requieran, pues la importancia en la reagrupación varía 

dependiendo de las funciones propias de la edificación como ya se ha dicho antes; 

pues no es lo mismo hacer una reagrupación de cargas para un hotel de quince pisos 

que para un edificio de diez pisos que maneje información gubernamental.  Esta 

subdivisión surge de las condiciones básicas en el diseño y si varía en casos 

particulares se debe solo a que el usuario tiene objetivos diferentes sin que ello 

conduzca a evitar los requisitos y lineamientos que se exigen en la instalación 

eléctrica. 

   Las indicaciones anteriores son en forma general de acuerdo con las necesidades 

particulares de este usuario. Para nuestro proyecto consiste en ir sumando el 

consumo particular de equipos de un determinado nivel a un tablero de 

características establecidas sin exceder su capacidad y dejando circuitos de reserva 

para futuros aumentos en la  carga, si lo anterior se cumple y la capacidad lo permite 

el siguiente nivel será agregado y así sucesivamente.  Este proceso se aclara en los 

cálculos y se registra en las memorias de cálculo que se trata más adelante.   

   Es posible estimar la cantidad de tableros a usar considerando la carga total 

cuantificada y estandarizando un valor de conducción para un circuito alimentador  

sin embargo debido a que el centro de carga está desplazado y se localiza en varios 

niveles, esta última opción resulta poco práctica de modo  que el número de equipos 

se obtendrá al efectuarse la ingeniería de detalle. 

Entonces, las cargas  de  alumbrado en los diferentes niveles  se  alimentan  de  

forma  remota desde  un tablero ubicado en el cuarto eléctrico. Las luminarias  

fluorescentes  se  controlan  localmente mediante apagadores  ubicados  en  un  

lugar  de  fácil  acceso. 
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   Las cargas  de  contactos normales en los diferentes niveles  se  alimentan  de  

forma  remota desde  un tablero en energía normal ubicado en el cuarto eléctrico.   

   Las cargas  de  contactos regulados en los diferentes niveles  se  alimentan  de  

forma  remota desde  un tablero en energía regulada ubicado en el cuarto eléctrico.   

   Las cargas  de  fuerza motriz en los diferentes niveles  se  alimentan  de  forma  

remota desde  un tablero en energía normal únicamente para motores ubicado en el 

cuarto eléctrico.  Los  motores y extractores cuentan  de  forma  individual con  un  

medio de  desconexión en  los cuales  se  ubican  en  un  lugar de  fácil  acceso  y  

libre  de  obstáculos, a  los  equipos antes  mencionados  se  les  instalo   un  

arrancador si carecen de control y protección integrada de fabrica. 

   Los  sistemas  de  contactos,  alumbrado  y  fuerza, se  realizaron  de  forma  

separada y  con  cableados  independientes, en  este  caso  las  protecciones,  

cableados  y  canalizaciones  cumplen  con  la  normatividad  eléctrica  en  vigor 
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CAPÍTULO 3 

CÁLCULO DE LA INSTALACÓN 

ELÉCTRICA 
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3.1  Introducción. 

   En el siguiente capítulo se detallan el procedimiento para el y cálculo de la  

instalación eléctrica en el edificio de oficinas administrativas partiendo desde las 

cargas finales como son luminarias y receptáculos hasta el centro de transformación 

así como su representación en el diagrama unifilar.  

    Se explican las ecuaciones y operaciones  realizados para los distintos elementos 

eléctricos realizando el cálculo para ciertas cargas representativas y posteriormente 

se simplifica el cómputo por medio de uso de programas de computadora, como 

Excel, AutoCAD y Visual. 

3.2 Definiciones y términos empleados.  

Los  términos y definiciones  empleadas  para los cálculos y unidades en los casos 

que así lo requieran se listan a continuación. 

   Flujo luminoso. Es la energía radiante que procede de una fuente y produce una 

sensación luminosa y se representa por la letra griega  “∅“. 

   Iluminancia o Iluminación. Es la relación entre el flujo luminoso y el área de una 

superficie. 

   Lámpara.  Es el equipo que se encarga de producir el flujo luminoso o luz visible, 

siendo una fuente artificial de luz. 

   Luminaria.  Es un dispositivo que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una 

lámpara. 

   Sistema de Iluminación.  Es la combinación lámpara- luminaria el cual incluye 

accesorios para fijar, proteger y operar las lámparas así  como un punto de conexión 

al circuito eléctrico. 
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   Coeficiente de utilización.  Es el porcentaje de flujo que finalmente alcanza el plano 

de trabajo  en relación al flujo total generado por el sistema de iluminación. 

   Relación de cavidad de techo. Es la relación de superficies verticales entre las 

horizontales desde el techo y un plano imaginario en la cara inferior del luminario. 

   Relación de cavidad de local. Es la relación de superficies verticales entre las 

horizontales desde la cara inferior del luminario y un plano imaginario de la superficie 

de trabajo. 

   Relación de cavidad de piso. Es la relación de superficies verticales entre las 

horizontales desde la superficie de trabajo y el piso. 

 

Figura 3.1 Espacios y superficies en un local de trabajo. 

   Factor de pérdida de luz. Es el producto de los diferentes factores que afectan al 

flujo nominal de la lámpara.    
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   Contacto o receptáculo: Es un dispositivo de conexión instalado en un punto de del 

alambrado eléctrico con el fin de proporcionar corriente eléctrica a determinado 

equipo de utilización.   

   Motor: Es una máquina rotatoria que transforma energía eléctrica a energía 

mecánica. 

   Circuito Derivado: Conductores de un circuito desde el dispositivo final de sobre 

corriente que protege a ese circuito hasta la salida. 

   Circuito Alimentador: Conductores de un circuito entre el equipo de acometida u 

otra fuente de alimentación y el dispositivo final de protección contra sobre corriente 

del circuito derivado. 

   Corriente de corto circuito: Es aquella que circula en un circuito eléctrico cuando 

existe el contacto entre dos o más  conductores  por defectos de aislamiento entre 

ellos  o a tierra. El valor que puede alcanzar la corriente de corto circuito en un punto 

determinado es mayor que la corriente de carga nominal. 

     Corriente nominal: Es la corriente de servicio que puede ser conducida de manera 

permanente a través de un elemento conductor. 

   Potencia: Es la cantidad de trabajo que una carga puede llevar a cabo en una 

cantidad de tiempo. Las unidades en que se expresa es el W, VAR o VA. 

   Carga Instalada.  Es la suma de todas las potencias nominales de los equipos 

conectados en una zona determinada. 

   Carga Conectada.  Es la suma de las potencias conectadas en un momento 

determinado.  Esta es una parte de la carga total instalada cuya probabilidad de estar 

en servicio coinciden en el tiempo. 
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   Demanda.  Es la potencia consumida por la instalación en el punto donde recibe la 

energía, generalmente se toma en un intervalo de tiempo.   

   Demanda Máxima. Es la  mayor  de las demandas que se tienen en un periodo 

especificado en un sistema o en una instalación. 

   Demanda Mínima. Es un valor mínimo de potencia que se registra en un intervalo 

de tiempo relativamente corto dentro de un período de tiempo determinado. Se toman 

usualmente el mismo intervalo y período que en la determinación de la demanda 

máxima. 

   Demanda promedio.  Se define como el valor medio o promedio de la potencia 

demandada en un período de tiempo tal como un día, un mes o un año. Su valor 

puede obtenerse fácilmente conociendo el consumo total en dicho período de tiempo 

y el número total de horas del período. 

   Demanda Pico. Es la máxima demanda registrada durante un intervalo de tiempo 

relativamente corto que está dentro del período de máxima demanda diaria.       

   Factor de demanda. Se expresa como la relación entre su demanda máxima en el 

intervalo considerado y la carga total instalada.  Obviamente el factor de demanda es 

un número a dimensional,  puesto que la demanda máxima y la carga instalada se 

expresan en las mismas unidades, el factor de demanda generalmente es menor que 

uno  y será unitario cuando durante el intervalo  todas las cargas instaladas absorban 

sus potencias nominales. El factor de demanda expresa el porcentaje de potencia 

instalada que ésta siendo alimentada. 

FD =  DMax / CInstalada                                                  (3.1) 

Dónde: 

FD = Factor de demanda 

DMax = Demanda máxima 
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    Factor de Utilización.  Es una relación entre demanda máxima y la capacidad 

nominal del sistema.  El factor de utilización es a dimensional, puesto que  la 

demanda máxima y  la carga total conectada se expresan en las mismas unidades, el 

factor de utilización establece qué porcentaje de la capacidad del sistema de 

distribución está siendo utilizando durante el pico de carga. 

FU =  DMax / Ssistema                                                 (3.2) 

Dónde: 

Fu = Factor de utilización 

DMax = Demanda máxima 

Ssistema 

 

    Factor de diversidad.  Es la relación entre la sumatoria de las demandas máximas  

individuales y la demanda máxima del  conjunto en un intervalo de tiempo.  El factor 

de diversidad es a dimensional,  ya que  las demandas se expresan en las mismas 

unidades.  Este  factor es mayor que uno puesto la suma de valores máximos 

individuales son independientes de la variable “coincidencia” en un intervalo de 

tiempo mientras que la demanda máxima del conjunto se ve afectada por la carga 

conecta en un momento dado como consecuencia de la diversidad.  Entre más 

grande es este número hay menos coincidencia de las máximos valores de consumo.  

En general un factor de diversidad grande permite atenuar la capacidad  del 

conductor que alimenta un equipo de distribución o transformador  que está dando 

servicio a un grupo de consumidores.  Para no alejarse de las condiciones más 

críticas que impone la demanda máxima es importante definir rangos de valores en 

determinadas aplicaciones. 

FDiv = (∑ DMax-i) / DMax                                                 (3.3) 

Dónde: 

FDiv = Factor de diversidad 

DMax = Demanda máxima 

DMax-i = Demanda máxima individual 
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   Factor de coincidencia.  Es esencialmente el reciproco del factor de diversidad.  Y 

esta expresa la probabilidad de que la demanda máxima individual de cada elemento 

en un grupo sea  coincidente en el momento de la demanda máxima del grupo.  

FCoi = 1 / FDiv                                                 (3.4) 

Dónde: 

FDiv = Factor de diversidad 

FCoi = Factor de coincidencia 

   Cualquiera de los dos factores pueden ser usados en el cálculo con la precaución 

de que uno debe ser dividido y el otro multiplicado.     Los rangos para estos valores 

son de vital importancia para el diseño pues permiten un dimensionamiento adecuado 

dimensionamiento de los conductores principales de alimentación. En la tabla 3.1 se 

muestran dichos valores. 

 

Tabla 3.1 Rango para los factores de diversidad y coincidencia. 

 

 

 

 

 



  

- 67 - 

 

 

   Factor de Potencia. El factor de potencia es la relación entre la potencia  real y la 

aparente. Las tres potencias pueden representarse gráficamente en un triángulo 

rectángulo donde el factor de potencia está definido como: 

FP= cosθ = P/ S                                               (3.5) 

 

Figura 3.2 Triángulo de potencias. 

Dónde: 

FP = Factor de potencia 

S = Potencia aparente 

P = Potencia real 

Q = Potencia reactiva 

 

   Conductor puesto a tierra.  Conductor de un sistema o circuito intencionalmente 

puesto a tierra, es el neutro en los sistemas en estrella encargado de llevar la 

corriente de desbalance. 

   Conductor de puesta a tierra.  Conductor utilizado para conectar un equipo o el 

circuito puesto a tierra a un electrodo. 

  Rayo.  Descarga eléctrica de origen atmosférico entre la nube y tierra con retornos. 
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   Sistema de protección contra tormentas eléctricas. Conjunto de elementos 

utilizados para proteger u espacio contra el efecto de las tormentas eléctricas. 

   Potencia Reactiva. Es aquella parte de la potencia que tiene como función generar 

el flujo magnético necesario para el funcionamiento de los equipos inductivos. 
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3.3 Ecuaciones empleadas. 

   En esta sección se  tiene como finalidad  mostrar el conjunto de ecuaciones y los 

criterios de cálculo de iluminación, circuitos derivados, alimentadores, dispositivo de 

protección y otros elementos  en sistemas menores de 600 volts. 

3.3.1 Iluminación. 

 

   El propósito del alumbrado es permitir ver en las diferentes áreas donde se realizan 

actividades y su función es la de proporcionar luz donde sea requerida. Para realizar 

el estudio de los niveles de iluminación se usa el método de Cavidad Zonal  el cual se 

basa en el flujo medio proporcionado por los luminarios dentro de un espacio cerrado.  

Nomenclatura de Variables y Unidades. 

E = Nivel Luminoso (Lux) 
ET = Nivel Luminoso Total (Lux) 

∅ = Flujo Luminoso (Lm) 

∅T = Flujo Luminoso total (Lm) 

∅Lam = Flujo Luminoso de Lámparas  (Lm) 

∅Lum = Flujo Luminoso por Luminaria  (Lm) 

CU = Coeficiente de Utilización 
RCT = Relación de Cavidad de Techo 
RCL = Relación de Cavidad de Local 
RCP = Relación de Cavidad de Piso 
NLam = Numero de Lámparas 
DLL = Depreciación de Lúmenes de Lámpara 
DPL = Depreciación por Polvo en el Luminario 
DSL = Depreciación por Suciedad del Local 
PFN = Perdida de Flujo por Norma 
FB  = Factor de Balastro 
FCT  = Factor de Corrección por Temperatura 
FS/P  = Factor de Corrección por S/P 
FPL  = Factores de Perdida de Luz 
CE  = Criterio de Espaciamiento 
DMR = Distancia Máxima Recomendada (m) 
hCT = Altura de Cavidad de Techo (m)  
hCL = Altura de Cavidad de Local (m) 



  

- 70 - 

 

 
hCP = Altura de Cavidad de Piso (m) 
L = Largo o longitud (m) 
a = Ancho (m) 
d= Diámetro (mm) 
A = Área (m2 o mm2) 
T = Temperatura (°C) 
TLam = Temperatura de la lámpara (°C) 
TDis = Temperatura de diseño (°C) 
ΔT = Cambio en Temperatura (°C) 
 

   La ecuación para determinar la iluminación es: 

 

   El procedimiento consiste básicamente en establecer datos iniciales que afectan el 

flujo nominal en el luminario y luego a partir de la iluminación establecida determinar 

el flujo total y el número de luminarias que se distribuyen en el área de trabajo. El 

valor de flujo real por luminaria  involucra los siguientes factores: 

 

 

 

 

 

 

                                 (Ec. A3.1) 

 

 

    El flujo nominal de la lámpara es un dato de catálogo del fabricante. El número de 

lámparas y el coeficiente de utilización dependen de la selección del sistema de 

iluminación.  Para extraer de las tablas del fabricante el coeficiente de utilización  

apropiado necesitamos las dimensiones y reflectancias de las superficies del local. 

Las relaciones de cavidad de techo, local y piso se obtienen con: 
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   Las reflectancias reales en porciento de techo, pared y piso son medidas, 

estimadas o especificadas.  Los niveles máximos permisibles se encuentran en la 

tabla 3.2.  

 

 

Tabla 3.2 Niveles máximos de reflexión  

(NOM-0025, 2008, pág. 5). 
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   Si se desconocen los valores reales de reflectancia es posible utilizar una 

estimación de las reflectancias efectivas sin que se cometa un error grande con la 

tabla 3.3. 

 

Tabla 3.3 Estimación de reflectancias reales (Catálogo de fabricante, 2013). 
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   Las reflectancias efectivas en porciento de techo, pared y piso son extraídas de 

tablas de fabricante entrando a ella con  la RCT o RCP y la reflectancia real de techo (o 

piso) y  pared. Los valores se pueden observar en la tabla 3.4. 

 

Tabla 3.4 Extracción de reflectancia efectiva (Catálogo de fabricante, 2013). 

 

 

      Una vez que se tienen estos factores de entrada se extrae el coeficiente de 

utilización (Cu) de tablas que el fabricante proporciona para el sistema de iluminación 

adoptado.  Se obtienen en función de la relación de cavidad de techo y los valores de 

reflectancia efectiva, tabla 3.5. 
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Tabla 3.5 Extracción del coeficiente de utilización (Catálogo de fabricante, 2013). 

 

      La depreciación de lumen de lámpara (DLL) es un valor proporcionado por el 

fabricante y es extraído  simplemente ubicando el tipo de lámpara en el catálogo, 

tabla 3.6. 

 

Tabla 3.6 Extracción del DLL (Catálogo de fabricante, 2013). 
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La depreciación de lumen por polvo en la luminaria (DPL) y suciedad en el local (DSL) 

son valores que se obtienen de graficas que relacionan el grado de suciedad con el 

periodo de mantenimiento para cierta categoría de luminaria, tabla 3.7 y 3.8 

                 

Tabla 3.7 Determinación de la condición de suciedad en la luminaria             

(Catálogo de fabricante, 2013). 
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Tabla 3.8 Categoría de mantenimiento de la luminaria 

 (Catálogo de fabricante, 2013). 
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   Una vez fijados los datos anteriores en un periodo dado de mantenimiento se 

extrae de la gráfica el valor correspondiente. Para la categoría II y III las gráficas se 

muestran en la tabla 3.9 

 

Tabla 3.9 Grafica de depreciación por polvo en luminaria  

(Catálogo de fabricante, 2013). 

 

   El factor de balastro (FB) es un valor proporcionado por el fabricante y es extraído  

simplemente ubicando el tipo de balastro en el catálogo, tabla 3.10. 

 

Tabla 3.10 Extracción de FB 

 (Catálogo de fabricante, 2013). 



  

- 78 - 

 

 

   

   El factor de corrección por temperatura (FCT) también requiere hacer referencia a 

información técnica de catálogo para obtener la temperatura de la lámpara y la de 

diseño, tabla 3.11. 

 

 

 

Tabla 3.11 Flujo luminoso relatico vs temperatura ambiente 

 (Catálogo de fabricante, 2013). 

 

 

   Una vez que se tiene el valor de temperatura a la que fue diseñada es necesario 

conocer la temperatura en la lámpara, sin embargo asumiremos solo un pequeño 

cambio de temperatura debido a la presencia de aire acondicionado en el edificio por 

lo que para una temperatura “mayor” a la de diseño el FCT se obtiene con. 
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   El factor de corrección por relación de lúmenes fotópicos (P) y escotópicos (S) es 

un ajuste que se hace para obtener la luz que el ojo percibe realmente.  El valor de la 

relación “S/P” no lo proporciona el fabricante pero hay tablas con valores típicos de 

cada lámpara que son obtenidos por organizaciones que estudian cuestiones de 

iluminación como la Engineering Society of North América (IESNA). 

 

Tabla 3.12 Relación S/P para diferentes lámparas (IESNA, 2013). 

 

  Una vez que se tiene el valor de S/P el factor por corrección por relación S/P (FS/P) 

se obtiene de la siguiente forma. 

 

 

   Finalmente la pérdida de flujo por norma (PFN) es un valor de desviación máximo de 

flujo nominal que permite la norma al valor de lumen de catálogo.  

 

   Una vez que se conocen los factores que afectan el flujo nominal simplemente se 

sustituye y se obtiene el flujo producido por el sistema de iluminación que se ha 

seleccionado.    
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 Hasta ahora se conoce el flujo real producido por un solo equipo, el siguiente paso 

es determinar el flujo total necesario en el área de trabajo donde se realiza las 

actividades visuales. Por lo que  hay que consultar el valor de iluminación establecido 

por norma o manuales. 

 

   El nivel de iluminación en luxes de acuerdo al manual de alumbrado Westinghouse 

que se requieren se encuentra en la tabla 3.13 

 

 

 

Tabla 3.13 Niveles de Iluminación en oficinas  

(Manual de Westinghouse, 2013). 
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   El nivel de iluminación mínimo requerido en los centros de trabajo lo establece la 

NOM-025. El área y actividad visual se muestra en la tabla 3.14.     

 

  

 

Tabla 3.14 Niveles de Iluminación (NOM-0025, 2008, pág. 4). 
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    La densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA) de los edificios lo 

establece la norma oficial mexicana  NOM-007 de eficacia energética en sistemas de 

alumbrado de edificios no residenciales, tabla 3.15 

 

 

Tabla 3.15 Densidad de potencia eléctrica para alumbrado (NOM-007, 2004, pág. 8). 
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   Los valores densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA) para diferentes 

espacios pertenecientes al tipo de edificación, tema de la tesis, se encuentra en la 

tabla 3.16. 

 

Tabla 3.16 DPEA por área (NOM-007, 2004, pág. 13). 
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   Una vez conocida el lugar y las actividades que se llevan a cabo queda definida la 

iluminación requerida por lo que para obtener el flujo total despejamos de acuerdo a 

la ecuación: 

 

 

   Finalmente para obtener el número de luminarios en función del  flujo total 

requerido:   

 

 

   Esta cantidad de luminarias se distribuye en un arreglo simétrico en el plano de 

luminarias con el fin de mantener uniformidad en la iluminación.  El criterio de 

espaciamiento nos permite saber el espaciamiento máximo entre luminarios para 

lograrlo. El valor del criterio de espaciamiento lo proporciona el fabricante y la 

distancia se obtiene: 

 

 

   Dividiendo el largo y ancho del área correspondiente entre el espaciamiento 

máximo recomendable se obtiene el número de renglones y columnas en que se 

hace el arreglo.  La cuadricula así obtenida puede resultar en un menor número de 

luminarios por lo que es necesario ajustar a la cantidad total de luminarias obtenida. 

Generalmente se hace a lo largo aunque el espaciamiento disminuya,  pero por ser el 

espaciamiento máximo recomendado no afecta la iluminación final siempre y cuando 

no se sobrepase la recomendación. 

 

Con la distribución final del alumbrado se debe verificar que se cumpla la densidad de 

potencia eléctrica para alumbrado establecidos para este tipo de inmueble. Consistirá 

únicamente en comparar lo instalado con lo establecido en las tablas anteriores. 
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3.3.2 Contactos o receptáculos. 

 

   Hay una gran variedad de equipos eléctricos de oficina en el edificio que requieren 

alimentación a un voltaje de 127V monofásicos o 220V  bifásicos, determinar la 

capacidad de dichos equipos no entra dentro del proyecto. En ocasiones hasta el 

usuario desconoce el valor de consumo del mismo,  el cual es un valor especificado 

de fábrica que se toma de la placa de datos, y así calcular las características del 

circuito derivado.  La forma en que se proporciona energía a estos equipos es  por 

medio de un contacto o receptáculo o toma corriente.    La capacidad del contacto 

depende de la carga a la que alimenta y no debe ser menor a ésta.  Es posible tener 

varios contactos en un mismo circuito derivado siempre y cuando el rango de 

corriente lo permita (el cálculo de los circuitos derivados se hace mas adelante).  Ya 

que los diferentes equipos existentes en el edificio y su ubicación depende de las 

necesidades particulares de éste, la distribución de los contactos queda determinada 

por dicha condición, así es que para proporcionar energía a un equipo en particular 

hay que atender sus características eléctricas indicadas en su placa de datos y la 

posición en el edificio. En concreto, bastará conocer la corriente que consume el 

equipo y simplemente especificar  el contacto que maneje dicha capacidad,  

conforme lo señala la sección 220-14 (a) de la Norma Oficial Mexicana NOM-001. 

 

   Si bien hay contactos para un equipo específico también existen contactos de 

servicio que no tienen una carga determinada. El valor de potencia de carga para 

especificar dichas salidas de servicio se establece en la sección 220-14 (i) de la 

Norma Oficial Mexicana NOM-001  

  Para un contacto sencillo:  
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Para un contacto doble:     

 

Nomenclatura de Variables y Unidades. 

S =  Potencia Aparente (VA) 
I = Corriente (A) 
 

   Para dos o más contactos en un mismo circuito derivado la carga a alimentar por el 

contacto no debe superar lo indicado en la tabla  210-21 (b) (2) de la NOM-001,  

(tabla 3.17). 

 

Tabla 3.17 Carga máxima conectada a un contacto (NOM-001, 2012, 1ra sección) 

 

   La capacidad de los contactos conectados al mismo circuito derivado lo indica  la 

tabla  210-21 (b) (3) de la NOM-001, (tabla 3.18). 

Tabla 3.18 Capacidad nominal de contactos (NOM-001, 2012, 1ra sección) 
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3.3.3 Fuerza motriz. 

   Al igual que las cargas de oficina los motores son equipos existentes, si bien su 

capacidad si puede ser calculada para una determinada tarea dentro del inmueble  

por el proyectista, no se hará un análisis de eficiencia de motores o estudiará el 

sistema de aire acondicionado en este trabajo. Su capacidad y características 

eléctricas se tomaran de la  placa de datos.  Si algún equipo que opere con motor 

requiere ser sustituido este será de la misma capacidad pero con una mayor 

eficiencia, con el objeto de disminuir pérdidas eléctricas y económicas. Entonces, 

partiendo de la potencia mecánica de los motores, el siguiente paso es convertir a 

potencia eléctrica con el siguiente factor de conversión: 

 

   Conocer la potencia eléctrica es el punto partida para los siguientes cálculos así 

como  el resto de la información proporcionada por el fabricante en la placa: 

 Potencia del motor 

 Tensión de suministro 

 Número de fases 

 Frecuencia 

 Letra de Código  

 Letra de Diseño  

 Factor de potencia 

 Eficiencia 

 Corriente  
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   En cuanto a la determinación de la potencia solo nos corresponde hacer la 

conversión a unidades eléctricas y trabajar con ella. A partir de aquí se obtiene el 

consumo eléctrico en términos de corriente, para el caso de motores trifásicos la 

corriente  lo indica  la tabla  430-250 de la NOM-001, (tabla 3.19). 

 

Tabla 3.19 Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente alterna     

(NOM-001, 2012, 4ta sección). 
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   Hasta se ha hecho referencia a la potencia nominal de la máquina, sin embargo es 

necesario conocer el consumo en condiciones en que el rotor se encuentre  

bloqueado (rotor bloqueado), este dato lo proporciona el fabricante en la placa con la 

letra de código y el valor se obtiene de la tabla  430-7(b) de la NOM-001, (tabla 3.20). 

 

 

Tabla 3.20 Letras de código de indicación para rotor bloqueado                             

(NOM-001, 2012, 4ta sección). 
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   Es necesario conocer la corriente a rotor bloqueado, pero ahora en función de la 

letra de diseño que proporciona el fabricante en la placa  y el valor correspondiente 

para el caso de motores bifásicos y trifásicos lo establece la tabla  430-251(b) de la 

NOM-001, (tabla 3.21). 

 

Tabla 3.21 Corriente eléctrica a rotor bloqueado en función de la letra de diseño 

(NOM-001, 2012, 4ta sección). 

   Es importante decir que si bien la letra de código y la de diseño dan información en 

condiciones a rotor bloqueado esta se utiliza en circunstancias distintas. 
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3.3.4 Circuitos derivados. 

 El propósito de los conductores es transportar la energía eléctrica por lo que 

debe ser calculado de manera correcta. El  presente apartado tiene la finalidad de 

mostrar los criterios de diseño para el conductor derivado en sistemas menores de 

600 volts. 

Criterios para el cálculo de circuitos derivados.   

 A) Por conducción de corriente  

 B) Por caída de tensión     

 C) Por corto circuito    

Nomenclatura de Variables y Unidades. 

P = Potencia Real (W) 
Q =  Potencia Reactiva (VAR) 
S =  Potencia Aparente (VA) 
CP = Caballos de Potencia (CP) 
η = Eficiencia 
V = Voltaje (V) 
VFN = Voltaje Fase-Neutro  (127V) 
VFF = Voltaje Fase-Fase  (220V) 
%e = Caída de tensión en porciento 
ΔV = Cambio en Voltaje 
I = Corriente (A) 
INom = Corriente Nominal (A) 
IFN =Corriente Fase-Neutro (A) 
IFF = Corriente Fase-Fase (A) 
ID = Corriente Demandada (A) 
IC = Corriente Corregida (A) 
ICC = corriente de Corto Circuito (KA) 
IRB = Corriente a Rotor Bloqueado (A) 
Z = Impedancia (Ω/m) 
ZCond = Impedancia del Conductor (Ω/m) 
FD = Factor de Demanda 
 



  

- 92 - 

 

 
FS = Factor de Simultaneidad 
FP = Factor de Potencia 
FT = Factor de Temperatura 
FA = Factor de Agrupamiento 
FR = Factor de Relleno 
t  = Tiempo (S) 
L = Largo o longitud (m) 
A = Área (m2 o mm2) 
ACond = Área del Conductor (m2 o mm2) 
CM = Área en circular mils 
T = Temperatura (°C) 
TCCA = Temperatura de Corto Circuito de Aislamiento (°C) 
TOA = Temperatura de Operación del Aislamiento (°C) 
   

 A) Por  conducción de corriente. 

 

   Los conductores de los circuitos derivados deben tener una capacidad de 

conducción de corriente no menor que la correspondiente a la carga a servir.   Las 

ecuaciones cumplen con lo establecido en el art. 220-12 y 220-14 (a) de la NOM-001. 

 

   Para seleccionar el conductor de un circuito derivado por corriente comenzamos 

por obtener los amperes a partir de la potencia instalada en  Volt-Amper (VA), a este 

valor se le denomina corriente nominal (INom). 

 

 Para obtener este valor  en los siguientes circuitos simplificados de las figuras 3.3 a 

3.6 se muestran las ecuaciones. 

 

Sistemas Monofásicos (1F-2H).  

 

Figura 3.3 Circuito monofásico. 
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Entonces 

 

 

 

 

Sistemas Bifásicos (2F-2H). 

 

Figura 3.4 Circuito Bifásico. 

 

Entonces 

 

 

 

 

Sistemas Trifásicos (3F-3H). 

 

 

Figura 3.5 Circuito Trifásico. 
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Entonces 

 

 

 

 

Sistemas Trifásicos (3F-4H). 

 

 

 

Figura 3.6 Circuito Trifásico 4H. 

 

Entonces 

 

 

 

 

con IFN=0 
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   En función de la potencia aparente hay que tomar en cuenta la definición de factor 

de potencia: 

 

 

 

 

 

 

 

   Con las ecuaciones anteriores se obtiene la corriente nominal la cual  se modifica 

con un factor según el tipo de carga de que se trate, a esta corriente se le llama la 

corriente demandada (ID): se aplica un factor de simultaneidad (FS=1.25) para las 

cargas continuas de alumbrado y un factor de demanda (FD=0.8) para las cargas no 

continuas de las tomas de corriente o receptáculos. Para el caso de los motores la 

corriente nominal se obtiene se las tablas 430-248 a 430-250 de la NOM-001 a partir 

del valor de potencia nominal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    A partir de este valor de corriente se determinará el conductor necesario para el 

circuito derivado como se establece en 210-19 (a) y 430-22 de la NOM-001:  
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 Y seleccionamos de la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001 el calibre de cable 

adecuado con esa ampacidad, (tabla 3.22). 

 

 

 

Tabla 3.22 Capacidad de conducción de los conductores  

(NOM-001, 2012,2da sección).                               

 

   A continuación se modifica la capacidad de corriente del conductor seleccionado 

por el factor de temperatura, éste dependerá del tipo de ambiente en el que trabaja, 

para el caso base de 30°C la tabla 310-15 (b) 2 (a) de la NOM-001, (tabla 3.23). 
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Tabla 3.23 Factores de corrección por temperatura  

(NOM-001, 2012, 2da sección). 

 

      Entonces la corriente corregida por temperatura se obtiene de la siguiente forma: 

 

 

 

   Nuevamente se modifica el valor de la corriente, ahora por el factor de 

agrupamiento; para éste valor será necesario revisar el proyecto en lo que respecta al 

cableado y verificar el número de cables en la canalización. Este factor se determina 

según la tabla 310-15 (b) 3 (a) de la NOM-001, (tabla 3.24). 
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Tabla 3.24 Factores de corrección por agrupamiento. 

(NOM-001, 2012, 2da sección). 

 

Entonces la corriente corregida por agrupamiento se obtiene de la siguiente forma: 

 

 

 

   Es importante mencionar que una vez que la capacidad de conducción del 

conductor se ha modificado, este nuevo valor no quede por debajo de la corriente 

demandada por la carga, de ser este el caso se debe tomar un conductor con una 

mayor capacidad de conducción y repetir el proceso con el fin de comprobar que la 

capacidad del conductor no sea menor al de la carga.    El nuevo conductor elegido 

tendrá sus propias características físicas y eléctricas; si al compararlas con los 

valores obtenidos  en la siguiente  etapa del diseño superan las restricciones, el 

conductor será el adecuado. 

 

B) Por caída de tensión. 

 

   Para evitar calentamiento excesivo así como no sobrepasar los límites de caída de 

tensión, es necesario determinar las características físicas y eléctricas que  

intervienen en la caída de tensión  y comprobar que está dentro de los límites 

impuestos en el paso anterior. 
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La caída de tensión global desde el medio de desconexión principal hasta cualquier 

salida de la instalación (sea fuerza, alumbrado, contactos, etc.), no debe exceder del 

5%. La caída de tensión se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado y 

en el circuito alimentador, procurando que en cualquier de ellos la caída de tensión, 

no sea mayor del 3%, Art. 215-2 (a) nota 2 de la NOM-001. 

      

 Una vez distribuida el porcentaje de caída de tensión en la trayectoria del circuito 

esta restricción será constante. Medimos la distancia de la carga al punto de 

alimentación y usando la ecuación adecuada para circuitos trifásicos o monofásicos 

se obtiene el área mínima requerida. 

  

Para el conductor en circuitos derivados monofásicos (1F-2H): 

 

 

 

Para el conductor en circuitos derivados bifásicos (2F-2H): 

 

 

 

Para el conductor en circuitos derivados trifásicos (3F-3H y 3f-4H, con In=0): 

 

 

 

   En este punto es necesario verificar que el área del conductor seleccionado por 

corriente, la cual aparece en la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001, (tabla 3.22) no 

sea menor que la obtenida, en caso contrario elegir otro con al menos un área igual.  

 

   Con los mismos datos y usando la ecuación adecuada se obtiene la impedancia 

máxima requerida. 
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Para el conductor en circuitos derivados monofásicos (1F-2H): 

 

 

 

Para el conductor en circuitos derivados bifásicos (2F-2H): 

 

 

 

Para el conductor en circuitos derivados trifásicos (3F-3H y 3f-4H, con In=0): 

 

 

 

   Nuevamente es necesario verificar que la impedancia del conductor seleccionado 

por corriente, la cual aparece en la tabla 9 de la NOM-001, (tabla 3.25) no sea mayor 

que la obtenida, en caso contrario elegir otro con al menos una impedancia igual. 

 

Tabla 3.25 Propiedades de los conductores (NOM-001, 2012, 9na sección). 
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 Por último, una vez que el conductor es elegido, se debe comprobar que las 

características de este nuevo conductor no sobrepasen el porcentaje de caída de 

tensión definido inicialmente, para ello bastará despejar el porcentaje de las 

ecuaciones anteriores y obtenerlo. 

 

Para el conductor en circuitos derivados monofásicos (1F-2H): 

 

 

Para el conductor en circuitos derivados bifásicos (2F-2H): 

 

 

 

Para el conductor en circuitos derivados trifásicos (3F-3H y 3f-4H, con In=0): 

 

 

 

Y para obtener la caída de tensión en volts utilizamos la siguiente ecuación: 

 

 

 

    Es importante mencionar que para facilitar los cálculos en los circuitos derivados 

se optará por usar las ecuaciones en porciento de la caída de tensión ya que los 

factores que modifican la capacidad de conducción obligan a cambiar de un 

conductor a otro y si se tiene una gran cantidad de cargas en el momento del cálculo, 

si se usa un software, en dicho cálculo solo la distancia y la impedancia varía entre 

diferentes circuitos por lo que bastará con sustituir la longitud medida a la carga en            

cuestión y la impedancia tomada de la tabla 3.25, tal que solo quedara revisar que el 

cálculo no sobrepase un porcentaje establecido.  
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C) Por corto circuito. 

 

   Hasta ahora el conductor es capaz de manejar  las condiciones nominales sin 

embargo es necesario que soporte durante un cierto tiempo condiciones de corto 

circuito.  Las ecuaciones para determinar la corriente de corto circuito se presentan 

más adelante.  Una vez conocido dicho valor nos sirve para determinar cuánto tiempo 

soportará sin dañarse el aislamiento de un conductor cuando se produce un corto 

circuito, así como seleccionar adecuadamente las protecciones de la línea.  

 

    El cálculo por capacidad de conducción de corriente de corto circuito, tiene como 

objeto dimensionar las protecciones y verificar que la sección de los alimentadores 

principales y derivados en el sistema de baja tensión (220 Volts) correspondientes al 

sistema eléctrico, soporten la circulación de corriente de corto circuito por el 

conductor evitando incrementar la temperatura a valores mayores que los 

establecidos como límite para los aislamientos.  

       

   Para verificar el soporte del paso de corriente se realiza el siguiente procedimiento:  

 

 Hacer el cálculo de la corriente de corto circuito. 

 

 Se selecciona el valor máximo de contribución de la corriente de corto circuito 

simétrica hacia cada uno de los buses del sistema de baja tensión en caso de 

falla en las terminales de éstos. 

 

 De acuerdo con las características de tiempo de los dispositivos de protección 

se emplea para el cálculo de la sección de conductores la corriente de corto 

circuito afectada por un factor de asimetría para el caso de los alimentadores a 

las cargas se empleó un factor de asimetría igual a 1.3.  
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 Se considera el empleo de conductores para el sistema eléctrico de baja 

tensión de cobre, aislamiento THW-LS suaves, 75°C, 600 volts y sus valores 

de resistencia y reactancia están basados en la tabla 9 de la NOM-001.         

Las temperaturas de operación y de corto circuito para el aislamiento (PVC) 

THW-LS, de acuerdo con la tabla 12-3 de la Norma ANSI/IEEE Std. 141-1993, 

son 75°C y 150°C respectivamente. 

 

 Se considera para los interruptores del sistema de baja tensión un tiempo para 

despejar la falla igual a 2 ciclos como máximo.  

 

 Con el objeto de que todo el calor generado por la circulación de corriente de 

corto circuito sea absorbido por el conductor y no se transmita al aislamiento, 

el incremento de temperatura en función de la sección transversal del 

conductor, la magnitud de la corriente de falla y el tiempo de duración de ésta.  

Para conductores de cobre, estas variables se relacionan con la siguiente 

ecuación. 

 

 

   A partir de esta ecuación se obtiene el calibre del cable que soporte la corriente de 

corto circuito.  Es posible también usar graficas del fabricante con el aislamiento 

correspondiente. 

 

   Hasta aquí se han presentado las ecuaciones que permiten seleccionar un cable 

para el circuito derivado que permite llevar energía eléctrica hasta el punto final de 

consumo en las diferentes áreas del edificio.  Este cable requiere una protección en 

el punto de inicio y en algunos casos desemboca en un medio de desconexión y/o 

protección antes de llegar a la carga final como es el caso de motores. Las 

ecuaciones involucradas se presentan en la sección 3.3.5 del trabajo. 
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3.3.5 Protección en circuitos derivados. 

Nomenclatura de Variables y Unidades. 

SRB =  Potencia Aparente a Rotor Bloqueado (VA) 
CP = Caballos de Potencia (CP) 
VFF = Voltaje Fase-Fase  
I = Corriente (A) 
INom = Corriente Nominal (A) 
ID = Corriente Demandada (A) 
IPro = Corriente de  Protección (A) 
ISC = Corriente de Sobrecarga (A) 
IRB = Corriente a Rotor Bloqueado (A) 
IDes = Corriente de Desconexión  (A) 
FPro = Factor de la Protección 
 
 
   Para calcular la corriente de la protección se corrige el valor de la corriente 

demandada por el factor de protección como lo establece 220-10 (a)  y 240-4 de la 

NOM-001. 

 

 

Este valor de corriente establece el límite inferior de corriente para el conductor del 

circuito derivado que debe ser protegido contra sobrecarga. Es importante mencionar 

que aunque se seleccione un conductor cuya ampacidad sea mayor a la corriente 

demandada el valor de corriente de protección no debe ser mayor que el valor de la 

ampacidad corregida del conductor considerando los otros factores.  El valor de 

capacidad de corto circuito será establecido por el resultado obtenido del cálculo de 

corto circuito en el punto en que sea colocada la protección.  Para proporcionar estas 

protecciones se utiliza un dispositivo denominado interruptor de potencia en baja 

tensión, el cual posee elementos térmicos y magnéticos.    

 

   Para el caso de motores se requiere de una instalación especial dadas sus 

características  de funcionamiento, ya que pueden ser un punto de riesgo para las 

personas o la instalación. 
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    La protección en los conductores de los motores debe soportar la corriente de 

arranque o corriente a rotor bloqueado del motor y al mismo tiempo dejar trabajar en 

condiciones nominales de carga al mismo. La corriente de protección se obtiene al 

corregir la corriente demandada a plena carga por el factor de protección como lo 

establece la tabla    430-52 de la NOM-001. 

 

 

 

 

 

Tabla 3.26 Factor de protección para motores. 

(NOM-001, 2012, 4ta sección). 

 

   Una vez obtenida el dato para seleccionar la protección es necesario saber el valor 

de corriente a rotor bloqueado que debe permitir para arrancar, para ello debemos 

ver en la placa de dato la letra de código e ir a la tabla  430-7(b) de la NOM-001 y 

obtener la corriente de ajuste con: 
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   Hasta ahora se ha protegido el circuito que alimenta al motor sin embargo el motor 

debe ser protegido contra sobre carga según 430-32 (a)  (1) de la NOM-001. Para 

este cálculo se requiere el valor nominal de corriente y el factor de servicio indicado 

en la placa de datos. 

 

 

   Si el motor carece de elementos de control (arranque y paro según 430-82 (a) de la 

NOM-001) de fábrica es necesario proporcionárselos.  Los circuitos y protecciones 

del mismo se calculan como se ha visto anteriormente. 

 

   Para efectos de mantenimiento y seguridad del personal que lo realice el motor 

debe ser desconectado por un  medio que se encuentre en lugar y a la vista donde se 

encuentra el mismo según 430-102 (b) de la NOM-001. La corriente de desconexión 

se obtiene al corregir la corriente demandada como lo establece  430-110 de la   

NOM-001. 

 

 

   Para proporcionar esta protección se utiliza un dispositivo denominado 

desconectador de navajas, cuya capacidad especificada en CP o KW dependerá de 

la corriente obtenida anteriormente y la corriente a rotor bloqueado según la letra de 

diseño en 430-251(b) de la NOM-001.   

 

3.3.6 Canalización de circuitos derivados. 

 

   Después de elegir el conductor es importante proporcionarle un medio de 

alojamiento para protegerlo físicamente; los diferentes medios de canalizarlo tubo, 

ducto y en algunos casos charola, no pueden contener una cantidad ilimitada de 

cables, la NOM-001 establece restricciones para el uso de estos diferentes elementos 

siendo responsabilidad del ingeniero comprobar las áreas mínimas de uso.  
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   En el caso de tubería se debe dejar un área libre para favorecer la disipación de 

calor y que los conductores  no deterioren su aislamiento prematuramente. Si no se 

hace esto el calor no se distribuye en el medio quedándose en los conductores y es 

un factor más de fallas y cortos circuitos en el sistema.   Para el cálculo del tubo es 

necesario conocer el factor de relleno que se aplica para diferentes cantidades de 

conductores la tabla 1 de la NOM-001 lo establece, (tabla 3.27). 

 

Tabla 3.27 Factores de relleno (NOM-001, 2012, 9na sección). 

 

Nomenclatura de Variables y Unidades. 

ACon = Área del Conductor (m2 o mm2) 

ATub = Área del Tubo (m2 o mm2) 

ADuc = Área de Ducto (m2 o mm2) 

FR = Factor de Relleno 
 

Entonces 

 

 

Donde 

 

 

Si hay varios conductores de diferentes calibres: 

 

 

   Obtenido el valor necesario del área se elige el diámetro de tubo según la tabla   4 

de la NOM-00, (tabla 3.28). 
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Tabla 3.28 Diámetros nominales de tubo (NOM-001, 2012, 9na sección). 

  

  Para el caso de ducto cuadrado la NOM-001 establece en 376-22 (a) que no se 

debe ocupar más de un 20% del área total. 

 

Entonces 

 

Donde 

 

 

Si hay varios conductores de diferentes calibres: 

 

 

    Sin embargo para más de 30 conductores de fase se debe aplicar el factor de 

ajuste por agrupamiento antes mencionado. 
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3.3.7 Tableros. 

 

   Hasta este momento se ha explicado la forma de  determinar  los circuitos 

derivados para las diferentes cargas distribuidas en el edificio, sin embargo como se 

explicó en el análisis de carga éstas deben ser agrupadas y para ello se utiliza en un 

primer nivel los tableros derivados de alumbrado o contactos. Una vez agrupadas así 

se  tiene un siguiente nivel de agrupación, un tablero de tableros o tablero general de 

distribución. Finalmente se tiene un centro de control de motores o CCM.  Su 

clasificación en servicio normal o emergencia dependerá de la capacidad de la planta 

de emergencia.  Básicamente la ecuación para determinar la capacidad de los 

tableros derivados y generales es la misma, sin embargo cada uno tiene 

especificaciones distintas. 

 

Nomenclatura de Variables y Unidades. 

SNom =  Potencia Aparente Nominal (VA) 
SCarga =  Potencia Aparente de la Carga (VA) 
SReg =  Potencia Aparente de Regulada (VA) 
SR =  Potencia Aparente de Reserva (VA) 
SPC-M =  Potencia Plena Carga de Motor (VA) 
SPC-MM =  Potencia Plena Carga de Motor Mayor (VA) 
ITot = Corriente Total (A) 
ICir = Corriente en el Circuito (A) 
NCir = Número de Circuitos  
 

   Para el caso de los tableros derivados de alumbrado y contactos, consiste en 

sumar las cargas agrupadas y considerar un cierto porcentaje de reserva. Esta 

capacidad no debe ser menor a su alimentador como se establece en 408-30 de la 

NOM-001. 
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  Para calcular el número de circuitos derivados se parte de los VA totales en una 

cierta área ya sea de alumbrado o contactos y  se obtiene la corriente total de ese 

subconjunto en particular, se multiplica por 1.25 con el fin de no usar al limite de 

100% el circuito y se divide entre la capacidad del circuito en amperes según        

210-11 (a) de la NOM-001. 

   

 

 

 Estos tableros no deben tener mas 42 circuitos de protección contra sobre corriente, 

408-36 Ex2 de la NOM-001. 

 

      Para el caso de los tableros generales la idea es similar, es decir sumar las 

cargas de tableros y considerar un cierto porcentaje de reserva. 

 

 

 

3.3.8 Centro de control de motores. 

 

   Como se ha mencionado antes, la capacidad del tablero está relacionada con la del 

alimentador por lo que en el caso de la capacidad de nuestro CCM es importante 

hacer la suma de las corrientes a plena carga de todos los motores y sumarle el 25% 

de la corriente del motor de mayor potencia. 

 

 

 

3.3.9 Sistema ininterrumpible de energía (UPS) 

 

    Para obtener la capacidad de del sistema de energía ininterrumpible se sumarán 

los diferentes tableros designados para proporcionar energía regulada. 
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3.3.10 Transformador. 

 

    Para obtener la capacidad del transformador se sumara el total de las potencias de 

los equipos que proporcionan energía y se agregará un porcentaje de crecimiento a 

futuro.   

 

 

3.3.11 Planta de emergencia. 

 

    Para obtener la capacidad de la planta de emergencia se suman las potencias de 

los equipos que proporcionan energía en emergencia y se agrega un porcentaje de 

crecimiento a futuro.   

 

 

 

3.3.12 Circuitos alimentadores. 

 

   Las ecuaciones para calcular los circuitos alimentadores son estructuralmente las 

mismas que la de los circuitos derivados ya que están en función del arreglo trifásico 

de un circuito bajo el cual se hace la distribución.  Aunque hay un apartado especial 

en la norma para el alimentador de cada equipo de utilización, es importante 

mencionar que la corriente que se utiliza proviene de la suma del conjunto de cargas 

agrupadas y no de una carga única.  

 

   Criterios para el cálculo de circuitos alimentadores.   

A) Por conducción de corriente.  

B) Por caída de tensión 

C) Por corto circuito  
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Nomenclatura de Variables y Unidades. 

VFN = Voltaje Fase-Neutro  (127V) 
VFF = Voltaje Fase-Fase  (220V) 
%e = Caída de tensión en porciento 
ΔV = Cambio en Voltaje 
INom-TDer = Corriente Nominal Tablero Derivado (A) 
INom-TGral = Corriente Nominal Tablero General (A) 
ID = Corriente Demandada (A) 
IPC-M =  Corriente Plena Carga de Motor (A) 
IPC-MM =  Corriente Plena Carga de Motor Mayor (A) 
ICCont = Corriente de Carga Continua (A) 
INo CCont = Corriente de Carga No Continua (A) 
INom PE = Corriente Nominal Planta Eléctrica (A) 
IC Alim = Corriente de Circuito Alimentador (A) 
ICC = corriente de Corto Circuito (KA) 
IR = Corriente de Reserva (A) 
ZAlim = Impedancia del alimentador (Ω/m) 
FD = Factor de Demanda 
FDiv = Factor de Diversidad 
FS = Factor de Simultaneidad 
FP = Factor de Potencia 
FT = Factor de Temperatura 
FA = Factor de Agrupamiento 
t  = Tiempo (S) 
L = Largo o longitud (m) 
AAlim = Área del alimentador (m2 o mm2) 
CM = Área en circular mils 
T = Temperatura (°C) 
TCCA = Temperatura de Corto Circuito de Aislamiento (°C) 
TOA = Temperatura de Operación del Aislamiento (°C) 
CF = Conductores por fase. 
 
A) Por conducción de corriente. 

 

   Una vez que se obtiene la corriente nominal por medio de las ecuaciones trifásicas 

vistas antes, ésta  se modifica con un factor según el tipo de carga de que se trate, a 

esta corriente se le llama corriente demandada (ID). Se aplica un factor de 

simultaneidad (FS) para las cargas continuas de alumbrado en tableros y un factor de 

demanda (FD) para las cargas no continuas de las tomas de corriente o receptáculos 

en tableros según 220-40 de la NOM-001 
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El valor de los factores se obtiene de las tablas 220-42 y 220-44 de la NOM-001, 

(tabla 3.29). 

 

 

 

Tabla 3.29 Factores para cargas en tableros 

(NOM-001, 2012, 1ra sección). 

 

   Para los tableros generales de distribución la corriente demanda se obtiene según 

220-40 de la NOM-001 
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   Para el caso del centro de control de motores la corriente demandada se obtiene 

según 430-24 de la NOM-001. 

 

 

 

   Para el transformador la corriente demandada se obtiene, según 220-40 de la 

NOM-001 

 

 

   Y para la planta de emergencia la corriente demandada se obtiene según 220-40 y 

770-4 de la NOM-001 

 

 

   A partir de este valor calculamos por corriente el conductor necesario para nuestro 

circuito alimentador como se establece en la 215-2 (a) (2) NOM-001. 

 

 

 

   Se selecciona de la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001 el calibre de cable 

adecuado con esa ampacidad.    

 

   A continuación se modifica la capacidad de corriente del conductor seleccionado 

por el factor de temperatura, éste dependerá del tipo de ambiente en el que trabaja, 

para el caso base de 30°C se emplea la tabla 310-15 (b) 2 (a) de la NOM-001. 

Entonces, la corriente corregida por temperatura se obtiene de la siguiente forma. 

 

 

 

   Nuevamente se corrige el valor de la corriente pero ahora por el factor de 

agrupamiento; para este valor será necesario revisar el proyecto en lo que respecta al 

cableado y verificar el número de cables en la canalización. Este factor se determina 
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según la tabla 310-15 (b) 3 (a) de la NOM-001. Entonces la corriente corregida por 

agrupamiento se obtiene de la siguiente forma: 

 

 

 

B) Por caída de tensión. 

 

      La caída de tensión global desde el medio de desconexión principal hasta 

cualquier salida de la instalación (sea fuerza, alumbrado, contactos, etc.), no debe 

exceder del 5%. La caída de tensión se debe distribuir razonablemente en el circuito 

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

de tensión, no sea mayor del 3%, según 215-2 (a) nota 2 de la NOM-001. 

      

   Una vez distribuido el porcentaje de caída de tensión en la trayectoria del circuito 

esta restricción será constante. Medimos la distancia de la carga al punto de 

alimentación y usando la fórmula para circuitos trifásicos obtenemos el área.  Para el 

conductor en circuitos alimentadores trifásicos (3F-3H y 3f-4H, con In=0). 

 

 

 

   En este punto es necesario verificar que el área de nuestro conductor seleccionado 

por corriente, la cual aparece en la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001, no sea menor 

que la obtenida, en caso contrario elegir otro con al menos un área igual.    

 

   Con los mismos datos y usando la fórmula adecuada se obtiene la impedancia 

máxima requerida. Para el conductor en circuitos alimentadores trifásicos               

(3F-3H y 3f-4H, con In=0). 
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  Nuevamente es necesario verificar que la impedancia del conductor seleccionado 

por corriente, tabla 9 de la NOM-001, no sea menor que la obtenida, en caso 

contrario elegir otro con al menos una impedancia igual. 

     

   Por último, una vez que el conductor es elegido se debe comprobar que las 

características de este nuevo conductor no sobrepasen el porcentaje de caída de 

tensión definido inicialmente, para ello bastará despejar el porcentaje de las 

ecuaciones anteriores y obtenerlo.  Para el conductor en circuitos derivados trifásicos 

(3F-3H y 3f-4H, con In=0). 

 

 

 

 Y para obtener la caída de tensión en volts utilizamos la siguiente ecuación: 

 

 

 

C)  Por corto circuito. 

 

   Al igual que los circuitos derivados, el circuito alimentador necesita soportar 

condiciones breves de corto circuito. El procedimiento y las ecuaciones son las 

mismas, la ecuación a utilizar es: 

 

 

 

   A partir de esta ecuación se verifica que el calibre del cable soporte la corriente de 

corto circuito.  Es posible también usar graficas del fabricante con el aislamiento 

correspondiente. 
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3.3.13 Protección de alimentadores. 

Nomenclatura de Variables y Unidades. 

ID = Corriente Demandada (A) 
IPro-Alim = Corriente de  Protección (A) 
IPro-CCM = Corriente de  Protección del CCM (A) 
IPro-Tr = Corriente de  Protección del Transformador (A) 
IPro-PE = Corriente de  Protección de la Planta E. (A) 
IPC-M =  Corriente Plena Carga de Motor (A) 
IPC-MM =  Corriente Plena Carga de Motor Mayor (A) 
FPro = Factor de la Protección 
 
Para calcular la corriente de la protección en el alimentador se corrige el valor de la 

corriente demandada por el factor de protección como lo establece 215-3 y 240-4 de 

la NOM-001. 

 

 

  Este valor de corriente establece un límite inferior de corriente para el conductor del 

circuito derivado que debe ser protegido. Esta protección corresponde a una 

protección contra sobrecarga. Es importante mencionar que aunque se seleccione un 

conductor cuya ampacidad sea mayor a la corriente demandada el valor de corriente 

de protección no debe ser mayor que el valor de la ampacidad corregida del 

conductor con los otros factores.  En cuanto al valor de capacidad de corto circuito 

será establecido por el resultado obtenido del cálculo de corto circuito en el punto en 

que sea colocada la protección.  Para proporcionar estas protecciones se utiliza un 

dispositivo denominado interruptor de potencia en baja tensión, el cual posee 

elementos térmicos y magnéticos.    

 

   Para el caso de la protección del centro de control de motores la corriente de 

protección se obtiene al sumar la corriente de protección del motor mayor más las 

demás corrientes de motores menores a plena carga como lo establece la tabla    

430-62 y 240-4 de la NOM-001. 
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   El factor de protección se determina con la tabla 430-52 de la NOM-001 (tabla 3.26) 

 

   Para el caso de la protección del transformador la corriente de protección se 

obtiene al corregir el valor de la corriente demandada por el factor de protección 

como lo establece 450-3 y 240-4 de la NOM-001. 

 

 

 

   El factor de protección se determina según la tabla 450-3(a) de la NOM-001, (tabla 

3.30) 

 

 

Tabla 3.30 Factores para cargas en transformadores (NOM-001, 2012, 4ta sección). 

 

   Para el caso de la protección de la planta de emergencia la corriente de protección 

se obtiene al corregir el valor de la corriente demandada por el factor de protección 

como lo establece  240-4 de la NOM-001. 
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3.3.14 Canalización de alimentadores. 

 

   Después de elegir nuestro conductor de alimentación es importante proporcionarle 

un medio de alojamiento para protegerlo físicamente, los diferentes medios de 

canalizarlo tubo, ducto o charola no pueden contener una cantidad ilimitada de 

cables, la NOM-001 establece restricciones para las canalizaciones.  

 

   Los cables de alimentación pueden ser igualmente canalizados en tubo o ducto y la 

ecuaciones para obtenerlos han sido presentadas en el apartado de circuitos 

derivados sin embargo se analizará un soporte más que la norma permite para cables 

mayores a un calibre 4 (392-10 de la NOM-001) que son normalmente el tamaño del 

que parten los cables de alimentación. Usaremos charola para canalizar 

exclusivamente los alimentadores generales con una configuración triangular o trébol. 

 

   En el caso de la charola  la norma establece  definir la forma del tendido de los 

conductores para dimensionarla (392-22 (b) (1) (d) de la NOM-001). Se instalaran en 

forma triangular o cuadrada.  Y la longitud quedara definida por la siguiente ecuación. 

 

 

 

Dónde: 

LChar = longitud de la Charola 

dCond = Diámetro del Conductor 

dCond-M = Diámetro del Conductor Mayor 

Ne = Número de espacios 

 

   Sin embargo al utilizar esta forma de canalización es necesario consultar otras 

tablas para la capacidad de conducción de corriente en los cables ya seleccionados 

anteriormente, de la tabla 310-15 (b) 20 de la NOM-001. 
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3.3.15 Corriente de corto circuito. 

 

   Determinar en una instalación eléctrica el valor de la corriente de corto circuito es 

tan importante como la determinación de la corriente de carga nominal para la 

elección de las partes que la conformarán. Se utiliza el método de las MVA`S para 

proporcionar datos de corrientes del sistema en condiciones de falla. El análisis de 

corto circuito proporciona valores sobre corrientes y voltajes en condiciones de falla 

que se necesitan para  determinar: 

 Conductores de circuitos derivados y alimentadores. 

 Capacidad interruptora de dispositivos de protección localizados en el sistema. 

 Sistema de tierras en el sistema. 

 Esfuerzos dinámicos en barras de subestaciones y tableros. 

 

      Las  principales fuentes  que alimentan  las corrientes  de corto circuito son: 

     1.-  Generadores, motores y la  compañía suministradora. 

 

Figura 3.7 Fuentes de corriente de corto circuito. 
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   El método consiste básicamente en lo siguiente. 

 

   1.- Establecer la configuración básica del diagrama unifilar. 

 

Figura 3.8 Ejemplo un de diagrama unifilar. 

   2.- Obtener los MVA`S de corto circuito con las siguientes ecuaciones: 

 

 

 

 



  

- 122 - 

 

 

   3.- Sustituir los MVA de cada elemento en el diagrama unifilar formando un 

diagrama de bloques que será reducido en el punto de falla. Los elementos en 

paralelo se reducen en serie y los elementos en serie se reducen en paralelo. La 

corriente de corto circuito se obtendrá con 

 

 

Dónde: 

MVACC = Potencia Aparente de Corto Circuito (MVA) 
MVAEq = Potencia Aparente de Equivalente (MVA) 
Χ = Reactancia inductiva (Ω o PU) 
VFF = Voltaje Fase-Fase (V) 
 

3.3.16 Sistema de tierra. 

 

   Uno de los aspectos importantes es disponer de una red de tierra adecuada a la 

cual se conecten los neutros, los pararrayos, las estructuras metálicas y todas 

aquellas partes metálicas que deben estar a potencial de tierra. 

 

   La necesidad de contar con una red de tierras es para cumplir con la protección del 

personal ante los peligros de una descarga eléctrica y evitar que puedan producirse 

diferencias de potencial que los pongan en riesgo así como proveer una conexión a 

tierra para disipar las corrientes eléctricas.  

 

   La puesta a tierra se plantea como una instalación paralela a la instalación eléctrica 

con el objeto de proteger a las personas y las instalaciones eléctricas conectadas a 

ella.   La denominada puesta a tierra comprende toda la ligazón metálica directa, 

entre determinados elementos o partes de una instalación eléctrica y un electrodo o 

grupo de electrodos enterrados en el suelo con el objeto de conseguir de que el 

conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no existan 

diferencias de potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de 

las corrientes de falla o la de descargas de origen atmosférico. 
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Nomenclatura de Variables y Unidades. 

EToque = Tensión de toque (V) 
EPaso = Tensión de paso (V) 
EPaso-tierra = Tensión de paso tolerable por el cuerpo humano (V) 
EToque-tierra = Tensión de toque tolerable por el cuerpo humano (V) 
ICC = corriente de Corto Circuito (KA) 
R = Resistencia eléctrica de la red (Ω) 
RCal = Resistencia eléctrica de la red calculada (Ω) 
RNom-001 = Resistencia eléctrica de la red en norma (Ω) 
ρ = Resistividad de terreno (Ω-m) 
ρs = Resistividad de terreno bajo los pies (Ω-m) 
FCS = Factor de Crecimiento del Sistema 
FDcr = Factor de Decremento 
KM = Coeficiente que depende del arreglo preliminar de la malla 
Ki = Factor de corrección por irregularidad. 
Ks =  Coeficiente que depende del arreglo preliminar de la malla 
LPre = Longitud preliminar (m) 
LCal = Longitud calculada (m) 
TM = Temperatura máxima admisible de las conexiones (°C) 
TA = Temperatura ambiente (°C) 
DCR = Distancia entre conductores de la red (m) 
NCM = Número de conductores de la malla 
hP = Profundidad de enterramiento de la red (m) 
r = Radio equivalente a la superficie de la malla (m) 
t  = Tiempo (s) 
 

  Para el diseño de la red o malla de tierra se seguirá el siguiente procedimiento: 

 

1.- Conocer las características del suelo, resistividad (ρ) del terreno. 

 

2.- Conocer la corriente máxima de falla a tierra.   Una vez conocida la corriente de 

corto circuito esta debe modificarse por un factor de decremento según la tabla II de 

la norma IEEE-80 y un factor por crecimiento del sistema. 
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3.- Elaborar el diseño preliminar del sistema de tierras. Este diseño es un arreglo 

inicial que toma en cuenta el área ocupado por  subestación en la cual se traza una 

malla con conductores transversales y paralelos.   

 

 

 

   La suma de las longitudes de los conductores debe ser cuando menos igual a la 

obtenida con: 

 

 

 

 

   Si la longitud preliminar estimada es menor a la calculada entonces nuestro arreglo 

es adecuado, en caso contrario es necesario regresar y redistribuir la malla. 

 

   Como   KM dependen del arreglo preliminar los obtenemos con: 

 

 

 

  Donde el número de términos será NCM – 2, del número de conductores paralelos o 

transversales de la malla por lo que el valor final se calcula como un promedio. 

 

 

  

    Ki  depende del arreglo preliminar  
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Donde NCM - 2 corresponde al número de conductores paralelos o transversales de la 

malla, el valor final se calcula como un promedio. 

 

 

 

   El diámetro del conductor mínimo del sistema de tierra se obtiene con la ecuación 

de Onderdonk, norma IEEE-80 

 

 

    

4.- Determinar la resistencia del sistema de tierras. Para ello es necesario saber el 

radio del área equivalente a la superficie que cubre la red de tierra.  

  

 

 

 

 

   Si la resistencia calculada es menor a la establecida en la tabla 921-25 (b) de la 

NOM-001, entonces el arreglo es adecuado, en caso contrario es necesario regresar 

y redistribuir la malla o red de tierra. 

   

 

    

5.- Calcular las tensiones de paso y toque con las siguientes ecuaciones, norma 

IEEE-80: 
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Dónde: 

 

 

 

   El número de términos es el número de conductores  transversales de la malla NCM. 

 

6.- Calcular las tensiones tolerables al cuerpo humano con las siguientes ecuaciones, 

norma IEEE-80: 

 

 

 

 

 

 

  7.-  Finalmente para comprobar que la red de tierras es segura se deberá cumplir la 

desigualdad de  la norma IEEE-80 
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 Para el cable de seguridad o tierra en los circuitos derivados internos y 

alimentadores se calcula tomando el valor de IPro calculado para el circuito y se usa la 

tabla 250-122 de la NOM-001. La sección del conductor de tierra no podrá ser menor  

al indicado allí, sin embargo, sí es posible tomar uno de mayor área  como medio de 

compensar una caída de tensión, tabla 3.31. 

 

 

 

Tabla 3.31 Sección de conductores de puesta a tierra 

(NOM-001, 2012, 2da sección). 
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     Para el cable de seguridad o tierra en la acometida se calcula tomando el dato del 

calibre de la acometida y se utiliza la tabla 250-66 de la NOM-001 (tabla 3.32) 

 

Tabla 3.32 Sección de conductores de puesta a tierra en acometida 

(NOM-001, 2012, 1ra sección). 

 

3.3.17 Sistema de pararrayos. 

 

    Las descargas atmosféricas tienden a viajar por las partes metálicas que se 

extienden en la dirección de ellas, es por eso que deben suministrarles un camino de 

conductores metálicos convenientemente aterrizados y de una proporción adecuada 

para evitar que se dañe las instalaciones del inmueble. La idea básica es 

proporcionar un medio de baja impedancia por  el cual la descarga pueda disiparse 

sin causar daños debidos a las fuerzas mecánicas y  el calor generado. 

 

   Para determinar el radio de protección necesario que cubra el área de nuestro 

edificio, se emplea la ecuación definida en la norma NFC17-102  para un 

determinado nivel de protección. 
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Dónde: 

rPro = Radio de protección (m) 
hPR-S = Altura sobre la superficie del edificio (m) 
DNP = constante según el nivel de protección (m) 
ΔL = 106 Δt (m) 
   

 Los valores de entrada para obtener el radio de protección son proporcionados por el 

fabricante para alturas mayores de cinco metros, si la altura del pararrayo es menor, 

el fabricante proporciona catálogos para consultar los radios de protección, figura 3.9. 

 

Figura 3.9 Esquema de funcionamiento de pararrayos 

 

3.3.17 Factor de potencia. 

 

   En una instalación eléctrica existen cargas resistivas, capacitivas e inductivas, sin 

embargo la predominancia de una de ellas hace que el factor de potencia de la 

instalación se comporte de una determinada forma.  Dada la presencia de motores es 

posible que la energía reactiva atrase el factor de potencia a causa del aumento del 

flujo para generar campos magnéticos, esto repercute en pérdidas eléctricas y 

económicas y es por esta razón que será necesario compensar con capacitores para 

mejorar el factor potencia y evitar penalizaciones y pérdidas. 
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   Existen varios métodos para calcular el valor del capacitor como son tablas o 

nomogramas que dan directamente el valor requerido con ciertos valores de entrada 

sin embargo usaremos el método analítico que permite calcular a partir del factor de 

potencia de entrada y el deseado el valor del capacitor, figura 3.10. 

 

 

 

Figura 3.10 Corrección del factor de potencia 

 

   La parte central del método  requiere saber el factor de potencia en la instalación a 

partir de las cargas totales cuantizadas, una vez conocido el factor de potencia que 

se tiene en la instalación, se plantea el factor de potencia deseado y se sustituye en 

la siguiente ecuación. 

 

 

 

 

 

 

 

Dónde: 

QCap =  Potencia Reactiva del Capacitor (VAR) 
PInst = Potencia Real de la Instalación (W) 
FP1 = Factor de Potencia Actual 
FP2 = Factor de Potencia Deseado 
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3.4 Cálculos. 

 

    A continuación se hacen los cálculos de los diferentes elementos de la instalación, 

se presentan ejemplos base de los diferentes servicios para después simplificar el 

cómputo con los programas necesarios.  

 

3.4.1Iluminación interna. 

 

a) Tipo Carga: Alumbrado  

b) Área de estudio oficinas primer nivel  

A = 270 m2,   L= 17m, a=15m, hCT=0 (son empotradas), hCL= 2.4m, hCP=0.6m 

Superficies claras, reflexiones base: techo 80%, pared 70%, piso 20%. 

c)  Sistema de iluminación  

Luminario de 0.6x0.60m 

Dos lámparas de 40W T5, ∅=2000 Lum, DLL =0.93, Luz de día  S/P  =2.14 

Balastro electrónico, FB =1 

Condición suciedad: Muy limpio, categoría de mantenimiento II (12meses), DPL=0.98 

Condición suciedad: Muy limpio, categoría de mantenimiento II (1mes), DSL=0.99 

Por la presencia de aire acondicionado FCT=1 

Las relaciones de cavidad son: 
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Refletancias efectivas: Techo=80%, Pared=70%, Piso=30% 

Coeficiente de utilización para 20% de reflectancia en piso CU = 0.69  

Coeficiente de corrección para 30%, CCorr = 1.0705 

CU30% = 0.69*1.0705=0.738 

Relación S/P= 2.14, FS/P  = (2.14)0.74=1.755 

Para PFN el flujo indicado en catalogo lo es, PFN=1 

El flujo producido en el luminario: 

 

 

 

 

 

Nivel de iluminación requerido en norma 300Lx 

Flujo total requerido para esa área: 

 

 

 

Número de luminarios:   

 

 

Distancia máxima de separación:    

 

 

 

Arreglo de luminarios: 
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Número de luminarios por arreglo:   

 

 

 

Disposición de los luminarios. 

 

 

 

 

Nivel de iluminación corregido: 

 

 

 

 

    

 

 

 

   Finalmente se hace el dibujo o diseño en plano de los luminarios, estos pueden 

quedar ligeramente movidos debido a la arquitectura del edificio o  quizá aumente 

una o dos mas, sin embargo son pequeña variaciones que no afectan los 

requerimientos para las actividades ahí realizadas. 

 

   Para desarrollar estos cálculos se utiliza un software de cómputo llamado Visual, 

los cálculos se resumen, el diseño en el área es presentado así como un mapa de la 

iluminación final. Las hojas son presentadas mas adelante. 
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3.4.2 Carga en contactos. 

 

a) Tipo Carga: Contacto que alimenta a equipo 

Características de receptáculo: 127V, 60Hz, 1F-2H. 

b) Ubicación: Oficinas primer nivel  

c)  Consideraciones generales  

Equipo conectado: Impresora laser Marca Kyocera 

Placa de datos: 127V, 60Hz, 1F-2H, 1155.7 VA 

 

La corriente nominal es: 

 

 

 

 

   Para un contacto de 15 A la carga máxima es de 12 A por lo que el contacto para 

esta impresora es de 15 A. 

 

   Para los contactos dobles de servicio que estén en un circuito sin cargas 

específicas el número de salidas por circuito es: 

 

 

 

 

 

   Debido a la gran cantidad de equipos en el edificio los cálculos se realizan en 

Excel, los cálculos  se presentan en una tabla donde se ven los datos del equipo. Las 

hojas son presentadas más adelante. 
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3.4.3 Motores. 

 

a) Tipo Carga: Motor Monofásico 

b) Ubicación: Estacionamiento  

c)  Consideraciones generales  

Motor Marca Marathon 

Placa de datos: 127V, 60Hz, 1F-2H, 1 CP, η=0.6, FP=0.75 

Letra RB J, Letra D B 

 

La potencia real: 

 

 

La corriente nominal se consulta en la tabla 430-248 de la NOM-001  

 

 

 

La corriente para análisis de sobrecarga  se calcula con dato de placa 

 

 

 

Corriente a rotor bloqueado letra J 

 

 

 

Corriente a rotor bloqueado diseño B 
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a) Tipo Carga: Motor Bifásico 

b) Ubicación: Primer Nivel 

c)  Consideraciones generales  

Motor Marca Carrier 

Placa de datos: 220V, 60Hz, 2F-2H, 2 CP, η=0.8, FP=0.9 

Letra RB F, Letra D B 

 

La potencia real: 

 

 

La corriente nominal se consulta en la tabla 430-249 de la NOM-001  

 

 

 

La corriente para análisis de sobrecarga  se calcula con dato de placa 

 

 

 

Corriente a rotor bloqueado letra F 

 

 

 

Corriente a rotor bloqueado diseño B 

 

 

 

   Es importante mencionar que algunos equipos ya poseen de fabrica protección 

contra sobrecarga por lo que solo se proporcionado el des conectador a pie de motor. 
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a) Tipo Carga: Motor Trifásico 

b) Ubicación: Sótano  

c)  Consideraciones generales  

Motor Marca Web 

Placa de datos: 220V, 60Hz, 3F-3H, 1 CP, η=0.65, FP=0.7 

Letra RB G, Letra D B 

 

La potencia en watts: 

 

 

La corriente nominal se consulta en la tabla vista antes de la NOM-001  

 

 

 

La corriente para análisis de sobrecarga  se calcula con dato de placa 

 

 

 

Corriente a rotor bloqueado letra G 

 

 

 

Corriente a rotor bloqueado diseño B 

 

 

 

   Los cálculos para motores se realizan en un software de cómputo llamado Excel, 

los cálculos se presentan en una tabla donde se ven los datos. Las hojas son 

presentadas más adelante. 

. 
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3.4.4 Circuitos derivados. 

 

a) Tipo carga en el circuito derivado: Alumbrado  

b) Ubicación: Primer nivel  

c)  Consideraciones generales para la carga  

Equipo conectado: 18 Lámparas o nueve luminarios 

Datos de placa: 127V, 60Hz, 1F-2H, P = 2x40W, FP= 0.9,  

%e = 2.5 máximo (del tablero a la carga) 

Carga continua FS= 1.25  

L = 30 m, FT= 1, FA= 0.8 

Temperatura ambiente 25ºC 

 

Carga máxima en un circuito de 15A 

 

 

 

Potencia aparente de la luminaria: 

 

 

 

 

 

 

Corriente máxima en el circuito: 

 

 

 

Cálculo del circuito derivado: 
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   En función de la corriente se elige de en la tabla de conductores un calibre 12 o 10 

cuya capacidad es 25A y 30A respectivamente pero aun falta factores de corrección 

por lo que optamos por un calibre 10 AWG. 

 

Corrección por temperatura: 

 

 

Corrección por agrupamiento: 

 

 

Área mínima: 

 

 

El área para nuestro cable seleccionado es 5.26 mm2 por lo que es adecuado. 

 

Impedancia máxima: 

 

 

La impedancia para el cable seleccionado es 0.0036 Ω/m por lo que es adecuado. 

 

Caída de tensión para el cable seleccionado: 

 

 

 

En términos de voltaje:  
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 La caída de tensión para el cable seleccionado es menor al máximo asignado por lo 

que es adecuado. Es importante mencionar que el cable seleccionado debe 

satisfacer las restricciones, el calibre 12 es otra opción sin embargo hay menos 

pérdidas con el calibre 10 en términos económicos. 

 

Calculo de  la protección del circuito derivado: 

 

 

 

    Se elige la inmediata superior 1P-15A quedando un margen suficiente de reserva 

en la capacidad de conducción de nuestro cable seleccionado.  

 

   La sección del conductor a tierra se escoge en función de la protección del circuito 

1P-15 A y le corresponde un calibre 14AWG pero compensamos por caída de tensión 

con un 12AWG. 

 

Calculo de  la canalización para el circuito derivado: 

 

 

 

El tubo debe tener al 40% mínimo 76 mm2, por lo que el diámetro del tubo 

seleccionado de la tabla es 16mm. 
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a) Tipo carga en el circuito derivado: Sistema de regulación de energía  

b) Ubicación: Segundo nivel  

c)  Consideraciones generales para la carga  

Equipo conectado: UPS 

Datos de placa: 220V, 60Hz, 2F-2H, 6 KVA 

%e = 2.5 máximo (del tablero a la carga) 

Temperatura ambiente 25ºC 

FD= 1, FT= 1, FA= 1 

L = 10 m,  

 

Potencia aparente del UPS: 

 

 

 

 

 

Corriente máxima en el circuito: 

 

 

 

Calculo del circuito derivado: 

 

 

        

   En función de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 8 cuya 

capacidad es 40A,  pero aún falta factores de corrección. 

 

Corrección por temperatura: 
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Corrección por agrupamiento: 

 

 

 

Área mínima: 

 

 

 

El área para nuestro cable seleccionado es 8.37 mm2 por lo que es adecuado. 

 

Impedancia máxima: 

 

 

 

La impedancia para el cable seleccionado es 0.0023 Ω/m por lo que es adecuado. 

 

Caída de tensión para el cable seleccionado: 

 

 

 

En términos de voltaje:  

 

 

    

 La caída de tensión para el cable seleccionado es menor al máximo asignado por lo 

que es adecuado.  
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Cálculo de  la protección del circuito derivado: 

 

 

 

     

   Se elige la inmediata superior 2P-40A quedando cubierta la capacidad de 

conducción de nuestro cable seleccionado.  

 

   La sección del conductor a tierra se selecciona en función de la protección del 

circuito 2P-20 A y le corresponde un calibre 12AWG. 

 

Cálculo de  la canalización para el circuito derivado: 

 

 

 

El tubo al 40% debe tener mínimo 126 mm2, por lo que el diámetro del tubo 

seleccionado de la tabla es 21mm. 
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a) Tipo de carga en el circuito derivado: Fuerza motriz 

b) Ubicación: Sótano  

c)  Consideraciones generales para la carga  

Equipo conectado: Motor Marca Web 

Datos de placa: 220V, 60Hz, 3F-3H, 1 CP, η=0.65, FP=0.7 

Letra RB G, Letra D B 

%e = 2.5 máximo (del tablero a la carga) 

Temperatura ambiente 25ºC 

FD= 1, FT= 1, FA= 0.8, FSer= 1.15 

L = 20 m 

 

Corriente nominal de tabla: 

 

 

Corriente máxima en el circuito: 

 

 

 

Cálculo del circuito derivado: 

 

 

        

   En función de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 10 cuya 

capacidad es 30A pero aun falta factores de corrección 

 

Corrección por temperatura: 

 

 

Corrección por agrupamiento: 
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Área mínima: 

 

 

 

El área para nuestro cable seleccionado es 5.26 mm2 por lo que es adecuado. 

 

Impedancia máxima: 

 

 

 

La impedancia para el cable seleccionado es 0.0036 Ω/m por lo que es adecuado. 

 

Caída de tensión para el cable seleccionado: 

 

 

 

En términos de voltaje:  

 

    

 La caída de tensión para el cable seleccionado es menor al máximo asignado por lo 

que es adecuado.  

 

Calculo de  la protección del circuito derivado (se protege con interruptor termo 

magnético): 

 

 

 

    Elegimos la inmediata superior 3P-15A quedando cubierta la capacidad de 

conducción del cable seleccionado.  
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Corriente a rotor bloqueado (letra G) que debe permitir 

 

 

 

   Se debe proporcionar protección a los motores sin control y protección térmica 

integrada de fábrica en el punto de instalación. 

 

Cálculo de  la protección contra sobrecarga: 

 

 

 

 

 

Cálculo del elemento contactor: 

 

 

 

Corriente a rotor bloqueado (diseño B) que debe abrir: 

 

 

 

Capacidad en CP o KW: 

 

 

 

Se debe proporcionar a los motores un medio de desconexión a la vista 
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Corriente a rotor bloqueado (diseño B) que debe abrir: 

 

 

 

Capacidad en CP o KW: 

 

 

 

   La sección del conductor a tierra se elige en función de la protección del circuito 3P-

15 A y le corresponde un calibre 14AWG pero compensamos por caída de tensión 

con un 12AWG. 

 

Cálculo de  la canalización para el circuito derivado: 

 

 

 

 

 

El tubo debe tener al 40% mínimo 110 mm2, por lo que el diámetro del tubo 

seleccionado de la tabla es 21mm. 

 

   Los cálculos para circuitos derivaos se realizan en un software de cómputo llamado 

Excel, los cálculos se presentan en una tabla donde se ven los datos. Las hojas son 

presentadas más adelante. 
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3.4.5 Tableros derivados y generales. 

 

   Una vez que las cargas son cuantificadas éstas deben sumarse por cada fase y 

obtener la capacidad total. Se le suma un porcentaje de reserva y se calcula la 

corriente trifásica.  

 

a) Tipo de carga: Tablero derivado (“AA”) 

b) Ubicación: Segundo nivel  

c)  Consideraciones generales  

Tablero de alumbrado 

220-127V, 60Hz, 3F-4H, FD= 1 

 

Potencia aparente en la fase A: 

 

 

 

Potencia aparente en la fase B: 

 

 

 

Potencia aparente en la fase C: 

 

 

 

 

Potencia aparente total: 

 

 

 

Potencia de reserva: 
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Potencia aparente final: 

 

 

Corriente trifásica total: 

 

 

 

Corriente demandada: 

 

 

 

   Desbalance: 
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a) Tipo de carga: Tablero general de distribución (“TGN”) 

b) Ubicación: Subestación 

c)  Consideraciones generales  

Carga en tablero: Tableros derivados 

220-127V, 60Hz, 3F-4H 

FDiv = 1.25, FD = 0.733  

 

Potencia aparente en la fase A: 

 

 

 

Potencia aparente en la fase B: 

 

 

 

Potencia aparente en la fase C: 

 

 

 

Potencia aparente total: 

 

 

 

Potencia de reserva: 

 

 

 

Potencia aparente final: 
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Corriente trifásica total: 

 

 

 

 

Corriente demandada: 

 

 

 

   Desbalance: 

 

 

 

 

 

   3.4.6 Transformador y la planta de emergencia. 

 

   Una vez que todas las cargas son cuantificadas se determina la capacidad del 

transformador que debe darles servicio. 

 

a) Tipo de carga: Transformador 

b) Ubicación: Subestación  

c)  Consideraciones generales  

23KKV/220-127V, 60Hz, 3F-4H 

Cargas continuas FS= 1.25 

Cargas no continuas FD= 0.8 

 

Potencia aparente demanda: 
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Potencia aparente comercial: 

 

 

 

 

a) Tipo de carga: Planta de emergencia 

b) Ubicación: Subestación  

c)  Consideraciones generales  

220-127V, 60Hz, 3F-4H 

 

Potencia aparente demanda: 

 

 

 

Potencia aparente comercial: 

 

 

 

    

   Los cálculos para estos equipos se realizan nuevamente en el software Excel, los 

cálculos se presentan en una tabla donde se ven los datos. Las hojas son 

presentadas más adelante. 
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3.4.7 Alimentadores. 

 

   Una vez que la carga en sus diferentes servicios de operación ha sido asignada a 

un centro de cargas o tablero ya sea derivado o general es necesario calcular el 

alimentador de éste. En esencia es el mismo procedimiento que para los circuitos 

derivados, solo cambian algunos aspectos. Además, por la corriente que se maneja, 

en algunos el número de conductores por fase puede ser en paralelo y es aquí donde 

se hace el cálculo para la canalización en charola. Todos los tableros se calculan con 

las ecuaciones trifásicas pues el servicio es 3F-4H con In=0. En el cálculo hemos 

distribuido de tal  forma la carga, que el desbalanceo en cada uno de ellos no 

sobrepase el 5%. 

 

a) Tipo carga en el circuito alimentador: Alumbrado  

b) Tablero derivado (“AA”) 

b) Ubicación: Primer nivel  

c)  Consideraciones generales para la carga  

220-127V, 60Hz, 3F-4H,  

FS= 1.25 (ya incluido en la suma) 

FT=1, FA=0.8, L = 30 m 

%e = 2.0 máximo 

S = 17489.88 VA 

SR = 10.86%  

SF = 19389,88 VA 

 

Potencia aparente final en el tablero: 
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Corriente máxima en el circuito alimentador: 

 

 

 

Cálculo del circuito alimentador: 

 

 

        

   En función de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 2 cuya 

capacidad es 95A pero aun falta factores de corrección. 

 

Corrección por temperatura: 

 

 

 

Corrección por agrupamiento: 

 

 

 

Área mínima: 

 

 

 

El área para nuestro cable seleccionado es 33.6 mm2 por lo que es adecuado. 

 

Impedancia máxima: 

 

 

 

La impedancia para el cable seleccionado es 0.00066 Ω/m por lo que es adecuado. 
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Caída de tensión para el cable seleccionado: 

 

 

 

En términos de voltaje:  

 

 

    

 La caída de tensión para el cable seleccionado es menor al máximo asignado por lo 

que es adecuado.  

 

Cálculo de  la protección del circuito alimentador: 

 

 

     

 Se elige la inmediata superior 3P-70A quedando cubierta la capacidad de 

conducción de nuestro cable seleccionado.  

 

   La sección del conductor a tierra se selecciona en función de la protección del 

circuito 3P-70 A y le corresponde un calibre 8AWG, pero compensamos por caída de 

tensión con un 4AWG 

 

Calculo de  la canalización para el circuito derivado: 

 

 

 

El tubo debe tener al mínimo 913 mm2, por lo que el diámetro del tubo seleccionado 

de la tabla es 41mm. 

 

 



  

- 156 - 

 

 

  Dado que la distribución en baja tensión de los circuitos derivados se hace con 

ducto calcularemos el tamaño de este. Para este tablero se tienen dos ductos ambos 

con menos de 30  conductores y la suma de sus áreas son 295.0 mm2: 

 

 

 

Por lo  que el ducto  seleccionado es uno de 63.5 x 63.5 mm y 4032.25 mm2 de área. 
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a) Tipo carga en el circuito alimentador: Motores  

b) Tablero derivado (“FZ”) 

b) Ubicación: Subestación  

c)  Consideraciones generales para la carga  

220-127V, 60Hz, 3F-4H,  

FT=1, FA=1, FD=1, L = 15 m 

%e = 2.0 máximo 

S = 79229,6472VA 

SR = 0%  

SF = 79229,6472VA 

 

Potencia aparente final en el tablero: 

 

 

 

 

 

Corriente máxima en el circuito alimentador: 

 

 

 

Cálculo del circuito alimentador: 

        

 

 

 

 

   En función de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 3/0 cuya 

capacidad es 200A pero aún falta factores de corrección. 
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Corrección por temperatura: 

 

 

Corrección por agrupamiento: 

 

 

 

Área mínima: 

 

 

Como el área del cable seleccionado es 107.2 mm2 éste es adecuado. 

 

Impedancia máxima: 

 

 

 

La impedancia para el cable seleccionado es 0.000262 Ω/m por lo que es adecuado. 

 

Caída de tensión para el cable seleccionado: 

 

 

 

En términos de voltaje:  

 

 

    

 La caída de tensión para el cable seleccionado es menor al máximo asignado por lo 

tanto es adecuado.  
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Cálculo de  la protección del circuito alimentador: 

 

 

     

Elegimos la de 3P-200A quedando cubierta la capacidad de conducción de nuestro 

cable seleccionado.  

 

   La sección del conductor a tierra se elige en función de la protección del circuito  

3P-200 A al que le corresponde un calibre 4AWG. 

 

Calculo de  la canalización para el circuito derivado: 

 

 

 

Por lo  tanto el ducto  seleccionado es uno de 100 x 100 mm y 10000 mm2 de área 

 

 

 

a) Tipo carga en el circuito alimentador: Transformador 

b) Transformador 

b) Ubicación: Subestación  

c)  Consideraciones generales para la carga  

23KV/220-127V, 60Hz, 3F-4H,  

FT=1, FA=1, L = 50 m 

%e = 0.5% máximo 

S = 225 KVA 

 

Potencia aparente final en el tablero: 
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Corriente máxima en el circuito alimentador: 

 

 

 

Calculo del circuito alimentador: 

 

 

        

   Entonces por corriente elegimos un calibre 1/0  XLP 23KV 90ºC cuya capacidad es 

200A pero aun falta factores de corrección. 

 

Corrección por temperatura: 

 

 

 

Corrección por agrupamiento: 

 

 

 

Área mínima: 

 

 

El área para nuestro cable seleccionado es 53.5 mm2 por lo que es adecuado. 

 

Impedancia máxima: 
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La impedancia para el cable seleccionado es 0.00043 Ω/m por lo que es adecuado. 

 

Caída de tensión para el cable seleccionado: 

 

 

 

En términos de voltaje:  

 

 

    

 La caída de tensión para el cable seleccionado es menor al máximo asignado por lo 

que es adecuado.  

 

Cálculo de  la protección del circuito alimentador: 

 

 

     

Elegimos la inmediata superior 3FUSIBLES-15 A, 23KV quedando cubierta la 

capacidad de conducción de nuestro cable seleccionado.  

 

   La sección del conductor a tierra se escoge en función del tamaño de los cables de 

acometida 3-1/0 XLP 23KV 90ºC y le corresponde un calibre 6AWG, pero por 

protección mecánica se elige un  4/0 AWG 

 

Cálculo de  la canalización para el circuito derivado: 

 

 

 

El tubo debe tener al mínimo 1519.81 mm2, por lo que el diámetro del tubo 

seleccionado de la tabla es 53mm. 
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   Los cálculos para circuitos alimentadores se realizan en un software de cómputo 

llamado Excel, los cálculos son presentados en una tabla donde se ven los datos. Las 

hojas son presentadas más adelante. 

 

   En los circuitos alimentadores y derivados es necesario verificar que soporte 

condiciones de corto circuito, pero para ello se requiere determinar el valor de esta 

corriente. En el apartado siguiente se calcula este valor. 

 

 

3.4.8 Corriente de Corto circuito. 

 

El objetivo es calcular la corriente de corto circuito para verificar las capacidades que 

deben soportarla. 

 

a) Cálculo de corto circuito 

b) Método de cálculo MVA 

b) Consideraciones generales  

Cargas de alumbrado y contactos no contribuyen  

Se considera X”d =25% para los motores 

Datos de la CIA suministradora en la acometida 

PCT3=  220.91 MVA Simétricos 

PCT1=   163.06 MVA Simétricos 
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1.-Diagrama unifilar con los elementos que contribuyen a la corriente de corto circuito 

 

 

Figura 3.11 Diagrama unifilar con elementos de aportación 
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2- Conversión a MVA de los diferentes elementos. 

 

CIA Suministradora. 

 

 

 

Transformador: 

 

 

Motores del tablero FE (Simplificados a uno solo valor equivalente). 

 

 

 

Motores del tablero FR. 

 

 

 

Motores del tablero FZ. 

 

 

 

Motores del tablero FU. 

 

 

 

Motores del tablero FF. 
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3.- Diagrama de bloques del sistema.  

 

 

 

 

Figura 3.12 Diagrama de bloques del sistema 
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Reduciendo para el bus 1 

 

 

 

 

Figura 3.13 Reducción de bloques bus 1 

 

 

Corriente de corto circuito en el bus 1. 
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Reduciendo para el bus 2 

 

 

 

Figura 3.14 Reducción de bloques bus 2 

 

Corriente de corto circuito en el bus 2. 
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   Entonces para el caso del alimentador del tablero de distribución general, el calibre 

mínimo que soporta estas condiciones en dos ciclos y a una temperatura de 

operación de 75°C. 

 

 

 

 

 

   El valor más próximo es 1/0 AWG y como el calibre usado para este tablero es    

350 KCM, el conductor soporta esta condición de corto circuito. 

 

   Para el caso de los cables desnudos el área se obtiene con: 

 

 

 

   El valor más próximo es 2 AWG y como el calibre usado para este tablero es       

4/0 AWG, el conductor soporta esta condición de corto circuito. 

 

   En cuanto a la protección el valor de corriente de corto circuito se multiplica por un 

factor de asimetría de 1.2 en baja tensión y de 1.6 en alta tensión (Norma ANSI) por 

lo que la capacidad final con la que se deben especificar los interruptores y el fusible 

en baja y alta tensión respectivamente debe ser: 

 

 

 

 

 

   Es posible también usar las gráficas del fabricante que está basada en la ecuación 

antes mencionada. Para el caso de los de más cables tal condición se verifica así. 
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3.4.9 Sistema de tierras. 

 

El objetivo es calcular la red o malla de tierra para la subestación eléctrica. 

 

a) Cálculo de la red de tierra. 

b) Método de cálculo IEEE-80 

b) Consideraciones generales  

Tiempo de duración de la falla t = 0.5 s 

Profundidad de la red hP = 0.6 m 

Factor de decremento FDcr = 1.232 

Factor de crecimiento del sistema FCS = 1 

Temperatura ambiente TA = 30ºC 

Temperatura de fusión  TM = 250ºC 

Datos de la CIA suministradora en la acometida 

PCT3=  220.91 MVA Simétricos 

PCT1=   163.06 MVA Simétricos 

 

Investigación de las características del suelo. 

 

Del estudio de suelo efectuado se obtuvo un valor de resistividad del terreno de: 

 

 

 

Determinación de la corriente máxima a tierra.  
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Diseño preliminar del sistema de tierra.  

 

 

 

El valor más próximo es 1/0 AWG pero se selecciona el calibre 4/0 AWG. 

 

Numero de conductores horizontales  2 

Numero de conductores verticales  5 

Numero de electrodos 10 

Longitud de conductores horizontales  8.69 m 

Longitud de conductores verticales  2.57 

Longitud de electrodos 3.05 m 
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Resistencia del sistema de tierra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tensiones de paso y contacto del sistema de tierra.  
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Tensiones tolerables al cuerpo humano.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condición de seguridad 
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3.4.10 Sistema de pararrayo. 

 

 Para el caso del pararrayo es necesario conocer la superficie a proteger y la altura a 

a la que se colocará éste sobre la azotea.  La ecuación presentada anteriormente es 

la base de cálulo sobre la cual se elabora la tabla del fabricante.  Entonces para una 

altura de 3m (menor a 5m, se usa cátalogo), nivel protección II, modelo TS-2.25 se 

tiene un radio de proteccion de 34m que es mas que sufieciente para cubrie el área 

del edififcio y estacionamiento,  tabla 3.33. 

 

 

 

 

Tabla 3.33 Radio de protección pararrayo 

(Catálogo de fabricante, 2013). 
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3.4.11 Factor de potencia. 

 

Para el cálculo de la capacidad de los capacitores en la instalacion es necesario 

hacer una estimacion en el tiempo de las diferentes cargas demandadas y utilizar el 

factor de potencia promedio de cada equipo,  tabla 3.34. 

 

 

Tabla 3.34 Cálculo de capacitor 

 

3.5  Memorias de cálculo. 

   La memoria de cálculo son el conjunto de operaciones simplificadas por medio del 

uso de software de computadora como Visual y Excel.  En todos los casos el 

cómputo se presenta ordenado en cuadros, listas u hojas, con el fin de agilizar su 

análisis y discusión. 
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3.5.1 Alumbrado 

  Para el cálculo de lumen se usa Visual. Se describirá brevemente el arreglo del 

software pues la esencia de las operaciones ya fueron mostradas.  El programa 

solicita todos los datos antes vistos y una vez cargados, el cálculo y la distribución 

son realizados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.15 Datos en Visual 
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Área Planta Baja. 

 

Área Primer Nivel. 
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Área Segundo nivel. 

 

Área Tercer nivel. 
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Área Cuarto nivel. 

 

Área quinto y sexto nivel. 

 

 

Una vez que la distribución es hecha se dibuja en el software de  AutoCAD. 
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3.5.2 Contactos, motores, circuitos derivados  y tableros. 

   En la mayoría de las cargas los cálculos son repetitivos por lo que es necesario 

construir una tabla o cuadro de cargas con la finalidad de facilitar el estudio y el 

análisis de la gran cantidad de datos. Usaremos el programa Excel para tal propósito. 

Se describirá brevemente el arreglo pues la esencia de las operaciones ya fueron 

mostradas. 

 

   La capacidad de los equipos son colocados en una línea superior con todos los 

factores que les afecta y el número de circuito en la columna inicial, figura 3.17. 

 

 

 

 

Figura 3.16 Arreglo de la carga. 
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   El cálculo de la potencia, corrientes con sus factores son ordenados en columna 

después de la carga, como se observa en la figura 3.17. 

 

 

Figura 31.8 Arreglo de la potencia y corriente. 

 

 

   El cálculo de la protección, el cable, la impedancia y la caída de tensión con sus 

factores son ordenados en las últimas columnas, como se muestra en la figura 3.18. 

 

Figura 3.19 Arreglo de protección, cable y caída de tensión. 

 

   En seguida se presenta el conjunto de cuadros de carga que resultaron para el 

edificio en cuestión, en ellos se resume y calcula los parámetros antes descritos para 

el cableado interno, correspondientes a las áreas de cada nivel o piso. 
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- 183 - 

 

 

 

 

 



  

- 184 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

- 185 - 
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3.5.3 Resumen de carga tableros generales 
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3.5.4 Alimentadores 
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3.4.15 Ductos, charola y cuadro de motores 

 

   La determinación de los ductos que alojan los circuitos derivados se presenta a 

continuación, sea a tomado uno de cada tablero para mostrar que las áreas no 

rebasen el área que indica la norma para el ducto, sin embargo siempre deberá 

verificarse todos los ductos que se utilicen. 
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Y para la dimensión de la canalización  de los cables que es charolas se tiene: 

 

 

 

Los motores que no tienen integrado un control de arranque de fábrica se les 

seleccionó un arrancador con elementos térmicos y son los siguientes: 
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CAPÍTULO 4 

DISEÑO DE LA INSTALACIÓN  

ELÉCTRICA. 
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4.1 Esquema de distribución. 

      El esquema de distribución depende de cómo se hacen las conexiones de la red 

de distribución y de las masas metálicas  de la instalación receptora. Se designa con 

un código de letras, donde la primera letra se refiere a la situación de la alimentación 

con respecto a tierra y la segunda a la situación de las masas de la instalación 

receptora.  

 

   Para el servicio normal y en  emergencia se  usará un esquema   TT   con  una 

distribución a 5 hilos  (3 fases, neutro y tierra) donde: 

Primera T: conexión directa de un punto de la alimentación con respecto a tierra. 

Segunda T: Gabinetes metálicos conectados a tierra, independientemente de la 

eventual puesta a tierra de la alimentación. 

 Y para el servicio regulado se empleara el sistema TFA con una distribución a 6 hilos 

(3 fases, neutro, tierra y tierra física aislada) donde: 

Primera T: conexión directa de un punto de la alimentación con respecto a tierra. 

Segunda FA: Tierra física aislada que funciona como un conductor de tierra para 

equipos electrónicos, aislado de los demás circuitos. 

4.2  Diseño de planos. 

 

      Aunque se ha empezado con los cálculos, generalmente el dibujo se realiza a la 

par que ellos.  Los diagramas y dibujos son realizados en computadora con un 

software adecuado como puede ser AutoCAD pero  es posible usar otras 

herramientas gráficas para tal fin. 
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   El aspecto del uso del programa no corresponde a esta trabajo por lo  que solo  

especificaremos los elementos generales del contenido en los planos. Como  los 

dibujos son una representación esquemática es necesario hacer uso de un conjunto 

de símbolos especificados y notas de referencia para que las personas encargadas 

de manejarlos sean capaces de interpretar las características particulares de lo 

proyectado.   

 

   Cada plano tiene un nombre que define su contenido, especifica escalas y sistema 

de unidades. Utiliza una simbología que describe cada elemento en él, así como se 

tienen notas generales que aclaran o puntualizan algunos aspectos importantes. 

Además se estable la cédula de cableado donde se indica las características del 

conductor y su canalización. Por último se muestran detalles de montaje, luminarias 

entre otros aspectos importantes de la instalación. 

 

   Debido a la configuración del edificio en un nivel sobre otro el dibujo o diseño de los 

planos es repetitivo así es que tendremos configuraciones muy semejantes de un 

nivel y otro, por esta razón se mostrara lo más representativos del diseño con el fin 

de aterrizar los conceptos antes presentados. A continuación se presentan los planos 

de la subestación, el diagrama unifilar, los alimentadores generales,  el sistema de 

tierra y uno de áreas generales para su discusión.    

 

4.2  Diagrama Unifilar. 

 

   Un diagrama unifilar es la representación gráfica de un sistema eléctrico mediante 

una sola línea empleando símbolos preestablecidos o indicados. En este se muestra 

la acometida, transformadores, tableros, protecciones entre otros y se anotan valores 

y características relevantes de cada elemento. 
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4.3  Subestación eléctrica. 

 

   El  diseño de la subestación eléctrica está basado en los cálculos de capacidad 

eléctrica así como de las dimensiones del equipo y además deben dejarse distancias 

de trabajo y acceso para mantenimiento rápido y seguro de los equipos. Para más de 

600V se puede consultar en la tabla 110-34 (c) de la NOM-00 (tabla 4.1) 

 

 

Tabla 4.1 Distancias de trabajo, más de 600V 

(NOM-001, 2012, 1ra sección). 

 

   Y para menos de 600V la tabla 110-26 (a) de la NOM-001 (tabla 4.2) 

 

 

Tabla 4.2 Distancias de trabajo, menos de 600V 

 (NOM-001, 2012, 1ra sección). 
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4.5  Sistema de tierras. 
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4.6  Sistema de pararrayos. 
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4.7  Alimentadores. 
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4.8  Planos generales. 

Alumbrado primer nivel 
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Contactos normales primer nivel 
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Contactos regulados primer nivel 
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Fuerza primer nivel 
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CAPÍTULO 5 

COORDINACIÓN DE 

PROTECCIONES 
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 5.1 Introducción 

   Un  sistema eléctrico debe ser diseñado con mecanismos que permitan proteger  a 

las personas y la instalación, así como disminuir la interrupción del servicio eléctrico y 

evitar daños a los equipos conectados a esta red de distribución de energía. 

 Los dispositivos de protección tienen la función de detectar fallas e interrumpirlas 

cuando se presenta las mismas, esta debe ser aislada sin dejar de alimentar a otras 

partes  del sistema, es decir  debe operar el elemento más cercano a la falla, esto se 

denomina selectividad. Si este elemento no opera, debe entrar en operación otro 

elemento en serie con él, actuando como respaldo, y a esto se le conoce como 

coordinación. 

   La protección del sistema eléctrico abarca la sobre corriente y el sobre voltaje. La 

sobre corriente puede ser por sobrecarga o corto circuito y el sobre voltaje está 

relacionado con las descargas atmosféricas o rayos. 

   La sobrecarga implica el paso de una corriente superior a la nominal. Esta puede 

causar daños por efectos de temperatura pues los equipos se están sometiendo a 

valores de corriente para los que no fueron diseñados.    

   El corto circuito también es una corriente mayor a la especificada sin embargo este 

valor es mucho mayor que el de la sobrecarga y sin una adecuada protección puede 

destruir el equipo donde se presentan.   

  La protección de las personas es también una prioridad por lo que se cuida que no 

haya contactos directos o indirectos con partes de la instalación eléctrica. 

   Por último la protección de la continuidad del servicio es un aspecto que debe ser 

considerado ya que es imposible evitar que no se pierda el servicio en algún 

momento. 
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5.2 Dispositivos de detección de fallas 

   Estos dispositivos son conocidos como seccionadores y su función principal es la 

de aislar fallas en el momento que ocurran, así como servir de punto de desconexión 

en ocasión de mantenimiento. Un seccionador puede ser: 

 Fusible en MT 

 Fusible en BT 

 Interruptor termo magnético en caja moldeada   

 Interruptor electromagnético en caja moldeada   

 Relés de sobre corriente 50/51 

   Un fusible es un dispositivo diseñado para funcionar en condiciones nominales e 

interrumpir condiciones de sobrecarga y corto circuito. 

   Una cuchilla es un dispositivo que realiza aperturas o cierres de la trayectoria del 

circuito siempre y cuando no exista corriente.  

   Un interruptor es un dispositivo que realiza aperturas y cierres de la trayectoria del 

circuito aún cuando esté presente la corriente nominal o la máxima posible como la 

de corto circuito. 

   Para el caso de los sobre voltajes tenemos básicamente el supresor de picos que 

es un dispositivo que realiza una desviación de las sobretensiones  el momento que 

se presentan. 
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5.3 Ubicación de las protecciones 
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5.4 Protecciones usadas 

 Para proporcionar continuidad del servicio se dota al sistema de una ruta alterna de 

alimentación por medio de una planta de emergencia. Para las cargas críticas 

además se tiene un sistema de energía ininterrumpible. 

  Para evitar contactos directos es necesario diseñar espacios propios que protejan a 

los equipos que manejan energía eléctrica. En cuanto a los contactos indirectos es 

necesario un adecuado sistema de tierra en el total de la instalación. 

  La consecuencia de la sobrecarga es una elevación de la temperatura que es la 

causa de fallas en los equipos. Las protecciones que se utilizan son de tipo térmica 

como los fusibles y los interruptores automáticos (termo magnético)  

   En los casos que se produzca un corto circuito lo que interesa es una interrupción 

rápida de la corriente por el punto más cercano del corto circuito, por ello los 

dispositivos de protección utilizados son fusibles con características específicas y los 

interruptores automáticos con sistema de corte electromagnético. 

   En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra 

corto circuito cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de coroto 

circuito que pueda presentarse en el punto de su instalación 

   Para el caso de la instalación del edificio  la solución adoptada es distribuir las 

protecciones en los puntos donde se recibe energía como son la acometida, los 

tableros, la planta de emergencia y algunas cargas específicas. Cada tablero posee 

un  interruptor general automático  para proteger el circuito alimentador y contendrá 

un conjunto de interruptores termos magnéticos para proteger los circuitos derivados. 

Esencialmente se protege contra sobrecarga y corto circuito.  La sobrecarga implica 

un sistema en cascada donde el valor de la protección va disminuyendo  conforme se 

adentra uno en la instalación.  El corto circuito es determinado por en baja y alta 

tensión. 
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   En el diagrama de protecciones se observa el arreglo final.  A la entrada de la 

instalación se protege con tres fusibles de 10 A, una vez pasando a baja tensión se 

cuenta con un interruptor termo magnético de tres polos 600ª en el tablero principal 

en servicio normal, posteriormente los tableros de fuerza cuentan con protecciones 

de 3P-100 A, 3P-125 A, 3P-175 A entre otras. El sistema de transferencia es 

protegido con un de 3P-300 A y la planta de emergencia con uno de 3P-400 A.  El 

tablero general en emergencia es protegido con uno de 3P-400 A, y los tableros 

derivados con protecciones de 3P-80 A, 3P-70 A, 3P-40 A, entre otras, finalmente el 

tablero en energía regulada es protegido con un interruptor de 3P-175 A y los 

tableros derivados con protecciones de menor capacidad. 

   Por último es importante mencionar que si bien la coordinación de protecciones 

involucra el ajuste de tiempos y el análisis de las curvas en los puntos del corto 

circuito no entra dentro del alcance de este trabajo, sin embargo si se analiza el valor 

del corto circuito en los buses principales de la instalación con los que se define la 

capacidad interruptora de las protecciones. 
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CAPÍTULO 6 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

DE EQUIPOS 
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6.1 Introducción. 

    En este capítulo se darán las especificaciones  de los equipos que conforman la 

instalación.  Todos los equipos deben estar en concordancia con  el conjunto de 

cálculos y planos que antes se han tratado. La  selección de ellos siempre debe ser 

de acuerdo a organismos internacionales de certificación así como con los 

lineamientos que la norma oficial mexicana ha dictado para ellos,  por lo que 

hacemos referencia a ella, mencionando el artículo que trata sobre ellos. 

6.2 Canalizaciones. 

   Ducto  Cuadrado  Embisagrado:  Se  plantea  el  uso de   ducto  cuadrado en  el  

área  de  oficinas  para  los  sistemas de  contactos normales  y alumbrado, la 

normatividad  en este  caso  debe  estar conforme al  artículo  376 de la NOM-001. 

   Tubería  Pared  Gruesa  Galvanizada:  En  las  instalaciones  secundarias se  

pretende  que  la  canalización  sea  del  tipo pared  gruesa galvanizada, su  

instalación  debe  de  cumplir  con  el  artículo  342 de la NOM-001. 

   Charola:  En  las  instalaciones  primarias ( alimentadores principales ), se propone  

un soporte  para  cables  tipo charola, material aluminio  y espacio  entre  travesaños  

de  15.24cm, su  instalación  debe  de  cumplir  con  el  artículo  392 de la NOM-001. 

   Condulets  Ovalados:  Las  cajas  de  conexiones  ovaladas  se  utilizaran  

únicamente  para  cambios de  dirección y  el  volumen de  estos  debe  de  cumplir  

con  el   artículo  314 de la NOM-001. 

    Las cajas  deberán  de  tener  un  tornillo  de  tierras ( normalmente  color  verde )  

al  cual  se  conectará  el  cable  de  tierras  que  viaja  por  la  canalización  eléctrica      

(  para  asegurar  continuidad  del  sistema  de  tierras  en  toda  la  instalación  

eléctrica ), según la  sección  250 de la NOM-001. 
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   Cajas Rectangulares: Las   cajas  rectangulares  serán   utilizadas  como  cajas de  

conexiones, y en  este  caso  se  debe  de  cumplir  con el artículo  314 de la      

NOM-001. 

   Las cajas  deberán  de  tener  un  tornillo  de  tierras ( normalmente  color  verde )  

al  cual  se  conectará  el  cable  de  tierras  que  viaja  por  la  canalización  eléctrica  

(  para  asegurar  continuidad  del  sistema  de  tierras  en  toda  la  instalación  

eléctrica ), según la  sección  250 de la NOM-001. 

En este  caso  también  se plantea el uso de cajas cuadradas galvanizadas, pero de 

marcas reconocidas  y  con sello ANCE, así como  del  volumen  adecuado. 

6.3 Conductores. 

 Cables  tipo  uso  rudo:  Los  cables  tipo  uso  rudo  se utilizaran  en  instalaciones  

visibles   y  en  instalaciones  ocultas  se emplea cable y tubería  liquatite ó tubería  

tipo  zapa,  pero  solamente  como  extensiones  de  conexión  para  equipos  de  

consumo,  en  donde  éstas  no deben de exceder  de  1.80 metros, y  cumplir  con el  

artículo  400 de la NOM-001. 

 

   Cables  mono polares:  Los  cableados  mono polares  propuestos  deben  de  ser  

con  aislamiento  tipo  THW-LS 75°C ( adecuado  para  montaje en charola ), la  

instalación  del  mismo  debe  ser  conforme  al  artículo  310 de la NOM-001. 

 

Circuitos  Derivados  de  alumbrado  y  contactos:  Los  cables  son   calibre  10awg  ( 

30 A ), calibre  8awg ( 40 A ), calibre 6awg ( 55 A)  y  se  tienen  protecciones  de  15 

amperes,  20 A  y  30  A de la NOM-001. 

 

   Alimentadores  de tableros de  distribución: Los  cables  son  calibre  8awg  ( 40 A ), 

cable  calibre  6awg ( 55 A ), cable  calibre  4awg ( 70 A ),cable  calibre  2awg ( 95 A),  
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cable  calibre  1/0awg ( 150 A ), cable  calibre  2/0awg ( 175 A ), 3/0awg ( 200 A ), 

4/0awg ( 230 A )  y  cable  calibre  350kcm (397 A, al  aire en configuración trébol ). 

Se considera  capacidad  de  conducción  a  menos  que se indique otra  cosa. 

 

6.4 Lámparas y Luminarios. 

   Conexión de  Luminarios: Los  luminarios  se  alimentarán  por  medio  de  cable  

tipo  uso  rudo ( con  el  aislamiento  adecuado ) en  instalaciones  visibles.  Con  los  

conectores  adecuados  y  para  el  caso  de  instalaciones  ocultas  se  deberán    

usar  en  conjunto  con  tubería  del  tipo  liquatite  ó  tubería  tipo zapa. 

 

   No deberán  existir  conexiones  de  cables expuestos,  los  luminarias deberán  de  

contar  con  cajas  de  conexiones  de  fábrica  adecuada  para  el  tipo  de  ambiente  

en  el  que  se  instalará  el  luminario  ( expuesto  a  la  lluvia,  calor, rayos  solares, 

humedad, etc. ). 

 

   Para el caso de los luminarios ubicados  en el exterior, la conexión deberá de ser  

con cable mono polar  y  con  tubería  tipo  liquatite a prueba de líquidos. 

 

    Por otra  parte  todas las luminarias  de  los  diferentes  niveles  del  edificio,  se  

reutilizarán (se propone que  se  ubiquen y conserven tal y como están actualmente ), 

lo que se  hará  únicamente es  conectarlas  a las nuevas instalaciones  y darles  una 

limpieza  general  y  soportarlas de  forma  adecuada ( mediante  cable acerado ó 

alambre galvanizado ).  Para  la  parte  exterior del edificio   se  propone  alumbrado 

nuevo, tanto para el contorno del edificio como para el área del estacionamiento. 

 

  De  forma  general  se  están  reemplazando  lámparas  ahorradoras de  energía,  

cumpliendo  en  esta  caso  con  la  NOM-007-ENER-2004.  
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6.5 Contactos. 

   Contactos Normales. En  el  área  de  la cocina y  exteriores,  los  contactos  a  

instalar  son  para  15A,  127V, tipo  dúplex  y con protección  de  fallas  a  tierra,  

tapas  para  usos  generales e  intemperie. Su  instalación  deberá de  cumplir  con  el  

artículo  406. Para  los  elevadores ( ubicados  en el estacionamiento  anexo ), los  

contactos  serán  del tipo de  media  vuelta, pero en el tablero correspondiente, se 

tendrán interruptores  del  tipo de falla  a  tierra. 

 

   Áreas  Normales: En  el  área  de oficinas  los  contactos  a  instalar  son  para  

15A,  127V, tipo  dúplex  polarizados  y  tapas  para  usos  generales. Su  instalación  

deberá de  cumplir  con  el  artículo  406, inciso  K de la NOM-001. 

 

  Contactos  Regulados: En  el  área  de oficinas  los  contactos  a  instalar  son  para  

15A,  127V, tipo  dúplex  polarizados de color  naranja, tierra física  aislada  y  tapas  

para  usos generales. Su  instalación  deberá de  cumplir  con  el  artículo  406 de la 

NOM-001. 

 

6.6 Protecciones. 

 

  En cuanto la protección del cable éste depende del valor de corriente que maneje 

los  interruptores  por  lo  tanto  sé tienen las siguientes  capacidades:  30A, 40A, 

50A, 70A, 100A, 125A, 150A, 225A, 300A  y  400A,   marco  FH, KA y  LA. 

 

6.7 Tableros. 

 

   Tableros  para  contactos:  Se  utilizaran  tableros  de  24, 30 y  42  circuitos  

derivados   tipo NQOD, 220-127V, 3F-4H, 60Hz,  provistos  de un  interruptor  

principal.  

 



  

- 236 - 

 

   

 Tableros  para  Alumbrado:  Se  utilizaran  tableros  de  24, 30 y  42  circuitos  

derivados   tipo NQOD, 220-127V, 3F-4H, 60Hz,  provistos  de un  interruptor 

principal.  

 

   Tableros  de  Fuerza:  Se  utilizara  un  tablero  de  42  circuitos  derivados   tipo 

NQOD, 220-127V, 3F-4H, 60Hz,  provistos  de un  interruptor  principal.  

 

Todos loa tableros provisto  además  de  un  kit  de  tierras, kit  de  neutros  y  de  un  

módulo  supresor de  picos de  voltaje. 

 

   Tablero general. Para el tablero  “TGE”  de  Distribución (emergencia):   Tablero 

principal de distribución tipo I-LINE, nema 1, montaje en pared, con zapatas para 

600A, barra neutra de 600A, barra de tierras para 200A, tensión de diseño 600V, 

tensión de operación de 220V/127V, 3F-5H, 65 KA de C.I.-SIM, interruptor principal 

de 3P-400A, 42KA DE C.I. (servicio emergencia), provisto de supresor de picos y 

equipo de medición. 

 

  Tablero general. Para el tablero  “TGN”  de  Distribución (normal):   Tablero principal 

de distribución tipo I-LINE, nema 1, montaje en pared, con zapatas para 600A, barra 

neutra de 600A, barra de tierras para 300A, tensión de diseño 600V, tensión  de 

operación de 220V/127V, 3F-5H, 65 KA DE C.I.-SIM, interruptor principal de           

3P-600A, 42KA De C.I. (servicio normal), provisto de supresor de picos y equipo de 

medición. 

 

  Tablero general. Para el tablero  “SGE”  de  Distribución (emergencia): Tablero sub-

general, en gabinete nema 1, color gris, con capacidad en zapatas para 250 A, con 

interruptor principal de  3P-250  A, 50 KA. C.I. con tres interruptores de 2P-40A y un 

interruptor de 3P-200A con equipo de medición y supresor de picos. 
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Tablero general. Para el tablero  “GER”  de  Distribución (regulado): Tablero de 

distribución  tipo NF, con zapatas para 250A, 220V/127V, 3F-4H; para 42 circuitos 

derivados e interruptor principal de 3P-175amperes, 42 KA DE C.I., provisto de 

supresor de picos.  

 

UPS: Sistema de potencia ininterrumpible, marca. Liebert corporation, catalogo 

NPOWER, tiempo de respaldo 28 minutos, datos de entrada: 40 kva, 32 kw, 240 V,  

3F-4H, 60 Hz,  datos de salida: 40 kva, 32 kw, 208 V, 3F-4H, 60 Hz. (sistema  en  

redundancia  ó  convencional). 

 

Tablero  de  transferencia: Tablero de transferencia en gabinete tipo auto soportado 

Nema 1, 220-127V, 3F-4H, 60 Hz, con interruptores de 3P-800amperes, 65KA de C.I. 

provisto de los elementos de control y protección necesarios para censar la falta ó 

presencia de energía eléctrica  y  todo lo necesario para sincronizar su 

funcionamiento en conjunto con la planta de emergencia y la red de la compañía 

suministradora de energía. 

 

6.8 Planta de emergencia. 

 

Planta de  Emergencia: Planta de emergencia de combustión interna a diesel de 

92WK, marca. ATLAS COPCO o similar con las siguientes características: tensión 

nominal: 220-127V, capacidad continua: 92KW, factor de potencia: 0.8, frecuencia: 

60Hz, fases/hilos: 3 fases/ 4 hilos. montada sobre una base de concreto, baterías 

adecuadas para servicio pesado de 12 volts  y tanque de combustible lleno de 50 lts., 

adecuado para 4 horas de operación, interruptor principal electromagnético de 400 A. 

 

6.9 Transformador. 

 

   Transformador tipo seco, enfriamiento “AA”  de 225KVA, voltaje nominal primario de 

23KV en conexión delta con 5 derivaciones de 1000 V c/u 1 arriba y 4 abajo del  
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voltaje nominal a voltaje secundario de 220-127 V en conexión estrella, 3 fases,  60 

Hz, construido bajo las normas NMX-J-285, con protocolo de fábrica  (laboratorio de 

pruebas certificado por EMA y subcontratado por ACE). Marca Voltran ó calidad 

similar.  

 

 El fabricante deberá suministrar todos los accesorios para su correcta operación. El 

contratista deberá realizar pruebas de resistencia de aislamiento antes de la puesta 

en servicio del equipo. 

 

6.10 Subestación. 

 

   Tablero  en  media  tensión: Subestación Eléctrica compacta servicio interior Nema 

1, con barras de cobre para 400 amperes, color gris, 23KV, 3 fases, 3 hilos, 60Hz, 

Marca: AREVA T & D ó SIEMENS o similar, compuesta por gabinetes acoplados 

eléctrica y mecánicamente, con las siguientes secciones: 

 

Gabinete de acometida y medición, juego de barras principales de cobre de 400A, 

aisladores necesarios, y  cuchilla de paso de operación sin carga equipado con: 

cuchilla desconectadora de operación sin carga manual en grupo montaje fijo, 3 

polos, 1 tiro, 400A con accionamiento de disco para la operación de las cuchillas 

desde el frente del gabinete, provista de bloqueo mecánico entre el desconectador y 

la cuchilla, juego de tres apartarrayos de distribución de óxidos metálicos de 

capacidad de descarga de 18KV, juego de barras principales de 400A, con los 

aisladores necesarios. 

 

Gabinete de interruptor derivado en aire, equipado con interruptor derivado de 

operación con carga de 3 polos, 400amperes, operación en grupo tripular, un tiro, de 

apertura y cierre rápidos con disparo auxiliar por medio de perno percutor del fusible 

para disparo tripolar en caso de falla de una fase, operado desde el frente con 

mecanismo de disco, puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y  
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manija de presión en acero galvanizado, bloqueada mecánicamente con: tres juegos 

de fusibles limitadores de corriente de 10A,  40KA de capacidad interruptora, juego 

de barras principales de 400amperes  y aisladores necesarios, barra de cobre para 

conexión al sistema de tierras, para salida de cables por la parte de abajo para  

conexión  a  transformador de  225KVA. 

 

6.11 Sistema de tierra y pararrayo. 

 

   Sistema  de  Tierras Pararrayos:  Debido  a  que  es necesario la  instalación  de  

un  pararrayos, dicho sistema  estará conforme a  lo  establecido   en  norma oficial. 

 

   Sistema de Tierras Para las Instalaciones  Eléctricas: El  diseño  de  la  malla  de  

tierras se realizó considerando  la  capacidad de la  Subestación y considerando  lo  

estipulado  en  el  artículo  921 de la NOM-001. 

 

   Sistema de Tierras Para las Instalaciones  del  UPS: El  diseño  de  la  malla  de  

tierras  lo realizaremos  considerando  la  capacidad del UPS  y    lo  estipulado  en  el  

artículo  250 de la NOM-001. 

 

6.12 Soporte de canalizaciones y luminarios. 

 

Soportes  para  Canalizaciones: Las  canalizaciones  deberán  soportarse por  medio 

de  abrazaderas,  unicanales, etc.,  sección   110 de la NOM-001.  Soportes  en  

Luminarios:  Los  luminarias  deberán  ser  soportados  de  forma  independiente  y  

según  lo  establecido  por  la sección  410 de la NOM-001. 

 

6.13 Etiquetado y mantenimiento. 

 

   Se  deben de  instalar  en  los  tableros  principales  y  derivados,  etiquetas  

distintivas  en las  que  se  señale  (  ejemplo ): 
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Tablero: “FE” 

Tensión  de  alimentación: 220-127V 

Fases: 3F-4H, 60Hz. 

   Se  alimenta  desde: Interruptor  “C1”  en Tablero  “TGN” de Subestación  Eléctrica. 

Calibre  del  alimentador: 3  Cables  del  3/0awg ( fase ),  1  cable  del  3/0awg             

( neutro ),  1  cable  4awg  ( tierra  física ),  en  tubería  de  63mm. 

 

   La  información  anterior  deberá  de  ir  acompañada  de  una  señal  de  

advertencia  que  indique  ¡ PELIGRO, UNICAMENTE  PERSONAL  CALIFICADO 

ABRIRÁ  Y  DARA  MANTENIMIENTO  AL  TABLERO !. 

 

Los  tableros  deberán  de  contar  además  con  un  diagrama eléctrico que  indique 

calibre  del  cable  de  alimentación, cargas  de  consumo  que  alimenta  cada  uno  

de  los  circuitos  (  directorio de  circuitos ),  capacidad de  cada  una  de  las  

protecciones  y  carga  en  amperes  de  cada  circuito.  Los  equipos  de  consumo  

deberán  de  contar  con  una  placa  que  indique  el  tablero  y  circuito  al  que  

pertenece. 

 

Mantenimiento  a  la  Instalación   Eléctrica: Solo  personal  calificado  deberá  

proporcionar  el  mantenimiento  respectivo  a  las  instalaciones  eléctricas  

mencionadas  anteriormente. Éstos  pueden  ser  técnicos  en  instalaciones  

eléctricas  debidamente  acreditados, ingenieros  electricistas  ó ramas  afines.  Por  

otro  lado  se  recomienda  que  estas  instalaciones  cuenten  con  una  persona  

encargada  de  mantenimiento  para  las  instalaciones  eléctricas, la  cual  deberá  de  

llevar  una  bitácora  de  mantenimiento. 
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Conclusiones. 

   Es importante destacar que la instalación del inmueble se encontraba   deteriorada  

y representa un riesgo potencial por lo que resulta de gran importancia un estudio 

sobre las modificaciones y ampliaciones de la misma.  

 

   Otro aspecto interesante es proponer un adecuado sistema de soporte de la 

energía como es el caso de la planta de emergencia y los sistemas de energía 

ininterrumpible con lo que las actividades que se realicen ahí no se vean afectadas. 

 

   También es importante mencionar que el redimensionamiento del transformador  

permitirá que la vida de este no se vea afectada por la sobrecarga con  la que el 

anterior se encontraba. 

 

   Además se cuidó el aspecto del ahorro de energía proponiendo equipos de 

iluminación de mayor eficacia, así como proponer cables adecuados para evitar 

pérdidas económicas debidas a las perdidas eléctricas. 

 

 Por último el proyecto comenzó por la necesidad que representan las instalaciones 

eléctricas, desde nuestro hogar hasta las industrias más modernas, estas 

instalaciones  brindan un servicio de primera necesidad para la humanidad entera, 

también es necesario que las instalaciones eléctricas cuente con un excelente 

funcionamiento en todas y cada una de las áreas que la conforman y la manera para 

asegurar un funcionamiento óptimo y seguro, es el proyectar, adecuar, diseñar e 

implementar una instalación eléctrica basándose en la NORMA OFICIAL MEXICANA  

NOM-001-SEDE-2012. 

 

   Además debe atenderse la seguridad, tanto de las personas como de los equipos y 

las instalaciones mismas en el desarrollo del diseño de la instalación proporcionando 

los dispositivos de protección necesarios para cada elemento. 
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   La metodología mostrada permite guiar a las personas realizar un mejor trabajo de 

diseño con respecto a  las instalaciones.   

 

   Se cumplen con las norma oficiales con lo que la instalación es mas segura y 

eficiente.   Los cálculos están dentro de los márgenes de error establecidos con lo 

que se tiene la seguridad para personal y la instalación. 

 

   Con respecto al beneficio económico que se tiene, éste es visible en el tiempo pues 

si bien al corto plazo la inversión es fuerte en renovar la instalación, ésta retorna en la 

medida de que el dinero perdido por fallas y equipos mal dimensionados ahora ya no 

se pierde y regresa en forma neta, por lo que en un determinado periodo de tiempo 

se compensará la inversión y la ganancia será reflejada. 
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