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Accesible

Capacidad
interruptiva

Carga

instalada

Consumo

Contador

Corriente

neminal

Demanda

Demanda
maxima

:m”

GLOSARIO

Capaz de ser alcanzado rapidamente para su operacion,
reposicién o inspeccion, sin estar confinado por puertas con
llave, elevaciones u otros medios, y que para aproximarse a él,
no sea necesario quitar obstaculos o recurrir a subirse a
escaleras, sillas, etc.

Se le llama asi a la corriente maxima de corto circuito que un
equipo puede soportar, sin que dafien sus componentes.

Es la suma de la capacidad nominal de todo el equipo eléctrico,
gue se conectara a la acometida de ia empresa distribuidora de
la energia eléctrica.

Cantidad de energia utilizada durante un tiempo determinado.

Aparato que se usa para medir la energia elécirica utilizada por
el usuario.

Valor maximo de corriente para el cual un equipo fue disefiado
para funcionar en condiciones normales, sin que se dafen sus
componentes.

Potencia eléctrica que un usuario toma en un momento preciso.

Es la mayor cantidad de potencia que el usuario ha tomado
durante un fiempo especifico.
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Ducto
eléctrico

Energia

eléctrica

Energia
no medida

Factor
de carga

Factor de
demanda

Factor de
diversidad

BN

Se refiere al espacio fisico en el cual se instalan los equipos
eléctricos. Generalmente, en un edificio, comienza en el sétano
y se extiende hasta la azotea.

Es la capacidad de realizar un trabajo. Se mide en kw-hora.

Energia que nc ha sido registrada por ningln aparato de
medicion, que generalmente instala ta compariia de electricidad.

Es la relacién entre el promedio de potencia para un cierto
periodo estipulado de tiempo, que puede ser un dia, un mes o
un afio, a la maxima potencia demandada para un corto intervaio
de tiempo, durante el mismo periodo.

Es la relacién de ia maxima potencia demandada al totat de la
carga conectada.

Es la razén de la suma de las demandas individuales de los
componentes de un sistema a la demanda maxima del sistema.
Este factor es menor que la unidad.




Factor de
pérdidas

Kilovatio-hora

Neutro
al 100%

Norma

Potencia

eléctrica

Rigidez
dieléctrica

Servicio

11

Es la razén del promedio de las pérdidas de potencia para un
cierto periodo de tiempo estipulado, el cual puede ser un dia, un
mes © un afio, a [a maxima peérdida correspondiente a la carga
pico, para un corto periodo de tiempo, durante el mismo periodo
de tiempo. Este factor indica el grado al cual se mantiene la
pérdida dentro del sistema de distribucion.

Unidad practica, que equivale al consumo de energia eléctrica
durante una hora.

Término usado para indicar que el conductor del neutro tiene Ia
misma seccion que los conductores de las fases. Un neutro al
200% tiene una seccién doble.

Regla que define un conjunto de pasos que se deben seguir
para realizar determinada operacién.

Trabajo que es posible realizar con la energia eléctrica en ia
unidad de tiempo. Se mide en Kw.

Se define como el gradiente de potencial maximo gue un
material puede resistir sin romperse.

Disponibilidad que tiene la E.E.G.S.A. de energia y potencia
eléctrica suficientes y adecuadas en el punto de entrega
solicitado para su utilizacion por el consumidor.




Sistema de Conjunto de materiaies conductores y no conductores usados
distribucion para la correcta y eficiente distribucion de la energia eléctrica,
desde la fuente de alimentacién hasta los consumidores.

Vatio Unidad de potencia eléctrica.
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INTRODUCCION

En la actualidad, debido al gran crecimiento en los proyectos comerciales, se
hace necesario un estudio técnico de los sistemas eléctricos de supermercados.

En el presente trabajo se ha realizado una investigacion, con el objeto de
determinar los criterios mas importantes para desarroliar el disefio de un
supermercado. El enfoque que. se pretende dar es bastante ampiio, sin perder
su profundidad, con el fin de determinar las bases sélidas para disefiar
eficientemente este tipo de instalaciones.

En el capitulo uno, se estudian disposiciones generales, tales como la
localizacion del supermercado, contratacion; tipos de materiales como
conductores, ductos y accesorios.

En el capitulo dos, se hace referencia a las normas, recomendaciones y
criterios para instalaciones eléctricas en supermercados, donde se estudia cada
una de las areas, y el texto de normas generales. Se hace mencion de equipos
y accesorios, iluminacion general y localizada, y cuadros de carga instalada.

En el capitulo tres, se estudian los sistemas instalados en
supermercados. La caida de tension del sistema eléctrico, el céiculo de
conductores y sus canalizaciones. Se estudian otros sistemas como el sistema
eléctrico para cémputo, el sistema eléctrico de emergencia, ubicacidon de
tableros, y diagramas unifilares. También se estudian las pérdidas y failas. Se
hace un estudio de otros sistemas, tales como el de sonido, el de seial de
computo y datos, el sistema telefénico, el sistema de radio y seguridad, vy &l
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sistema de refrigeracién.

En el capitulo cuatro, se estudian las diferentes areas de un
supermercado con el objeto de conocer su consumo o demanda de potencia
eléctrica. Se hizo un estudio mediante mediciones a los tableros de un
hipermercado, y algunas tiendas Paiz. Se emiten datos veridicos de demanda
maxima en cada tablero. Se exponen algunas de las mediciones realizadas.

Se hace un estudio de costos tanto de operacion como de montaje de un
hipermercado o una tienda en el capitufo cinco. El capitulo seis estudia las
conclusiones; en el capituio siete se dan a conocer las recomendaciones para
las instalaciones eléctricas de supermercados modernos en Guatemala.
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1. DISPOSICIONES GENERALES PARA SUPERMERCADOS

Los supermercados en Guatemala se han multiplicado grandemente en los
altimos arnos. Se ha visto fa necesidad de crear estandares normalizados para las
necesidades de los supermercados y dar a conocer algunos criterios que se
manejan en su construccion. Los criterios, procedimientos y normas aqui citadas,
son generales y pueden ser utilizadas en cualquier construccién, ya sea edificios,

residencias, centros comerciales, efc.

1.1 Localizacién del supermercado

El lugar escogido para la ubicacién de un supermercado, el tipo y el area
de este, depende del estudio que se realice al area de influencia, en donde se
consideran la capacidad adquisitiva del sector, colonia o ciudad. El supermercado
necesario, puede ser una tienda de productos basicos tipo despensa; un
supermercado surtido hasta 4,500 m de area de venta o una hipertienda de mas
de 5,00 m?,

Una vez que se determina el tipo de supermercado, entonces se localiza
un terreno o un iocal que tenga facil acceso, y que esté en vias principales con
fuerte trafico de vehiculos o autobuses, para desarrollario.

Se debe evaluar lo siguiente:

1) Los aspectos econémicos que se van a evaluar son;

a) Costo de movimiento de tierras




b) Costo por provision de servicios
b1} instalaciones de agua
b2) Instalaciones de drenajes y aguas pluviales
b3) Telefénico
b4) Servicio eléctrico de EEGSA o del INDE

2) Se disefian una o varias propuestas en la planta de distribucion del edificio,
scobre las que se realizan los presupuestos.

3) Luego se procede a hacer un contrato de compra o arrendamiento del terreno ¢

local, v en ese momento se empiezan a disefiar los planos definitivos de la obra.

4) Se empieza la construccion del proyecto y en el proceso; se procede a disefiar
los planos finales o solamente hacer las correcciones, tal como se ejecutaron en
obra.

1.2 Descripcion de los trabajos

Cuando es un proyecto que incluye construccion de obra civil, se empieza
con limpieza, chapeo, destrongue de la superficie del drea de la construccion,
excavacion y remocion de la capa de humus hasta los niveles que indiguen los
planos. En el momento en que la nivelacion de la superficie y su base hailian sido
realizadas, se empiezan a construir las instalaciones eléctricas subterraneas.

1.3  Plazo para la ejecucion de los trabajos

El plazo para finalizar el proyecio eléctrico se determina en funcién del
programa del proyecto eléctrico. Este depende del programa de la obra civil. Los




trabajos los iniciara el contratista a més tardar, cuatro dias calendario después de
entregado el anticipo inicial. Un proyecto eléctrico, de menos de 1,000 m®, se
construye en dos meses y medio. Un proyecto eléctrico de tienda de 3,000 m° se
construye en tres meses. Las instalaciones de una hipertienda de 7,000 m® se
construye en siete meses, incluyendo su parqueo.

1.4 Presentacion de la oferta eléctrica

Los oferentes presentaran las ofertas de los trabajos eléctricos, basados
en los planos que provee el inversionista.

LLas ofertas para efectuar las instalaciones eiéctricas seran eniregadas en
un sobre cerrado en el que se identifique plenamente al oferente. En la carta de
presentacion de la oferta, debe quedar constancia de lo siguiente:

a) Indicar el precio total estimado de la misma, un desglose del costo de la
mano de obra y materiales, y una descripcion especifica de los trabajos
qgue va a realizar en el proyecto.

b) Constancia de que el oferente conoce y acepta cada una de las

condiciones, especificaciones y planos relacionados con el proyecto
eléctrico.

c¢) Constancia de que el oferente, en todo lo relacionado con el trabaijo, se
sujetara a las leyes de Guatemaia.

d) Un programa tentativo de trabajo para la ejecucién del mismo, que

incluya plazos y el ndmero de personal que necesita para cada
actividad.




e) Lista detallada de prectos unitarios, mano de obra y materiales para
cada renglén y para cada area . del supermercado, que hayan sido
solicitados a la fecha de presentacion de la oferta.

f) A las empresas contratisias, no se les permitird negociaciones
posteriores a su cotizacidon, de manera que éstas deberan presentar su
mejor oferta desde la primera vez.

1.5 Adjudicacion y firma del contrato

De acuerdo con la calificacién de las ofertas presentadas al contratante, se
escogera la oferta mas conveniente a sus intereses; se reserva el derecho de

rechazar una o todas las ofertas que se presenten, si asi juzga conveniente.

La oferta favorecida debe ofrecer buena calidad, buen precio, cumplir con
lo especificado en planos y aceptar el compromiso del plazo de entrega.

La persona natural o juridica, a la cual se haya adjudicado la ejecucién del
proyecto eléctrico, comparecera a la firma del contrato.

1.6 Fianzas

Por seguridad de la empresa inversionista, se hace necesaric que el
contratista eléctrico entregue las siguientes fianzas.

a) Fianza de anticipo
b) Fianza de cumplimiento de contrato
¢) Fianza de garantia de las instalaciones
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Las fianzas deben ser extendidas por una institucién de reconocida
capacidad y solvencia financiera para operar en Guatemala.

1.6.1 Fianza de anticipo

La fianza de anticipo debe cubrir el total nominal del porcentaje acordado
como primer anticipo, y seré presentada por el contratista en el momento en que
se hace efectivo dicho anticipo.

1.6.2 Fianza de cumplimiento del contrato

Dentro de! plazo de 10 dias a partir de la recepcién del anticipo, el
adjudicatario deberd presentar una fianza de cumplimiento de contrato,
equivalente al 20% del valor total del contrato.

El contratista se hara responsable de mantener por su cuenta los trabajos
ejecutados, después de la recepcién final de los mismos, hasta que presente la
fianza de garantia.

1.6.3 Fianza de garantia

Esta fianza debe ser entregada por el adjudicataric inmediatamente después
de entregar el proyecto. Debe de cubrir un 10% del total nominal del contrato. Estara

vigenie mientras el plazo de la garantia ofrecida por el confratista eléctrico no se
venza.

Esta fianza no podra ser endosada en ningdn caso por el contratista.




1.7 Representante del contratista y supervision

El contratista podra asumir personalmente ia conduccion del trabajo y, en su
defecto, una persona de reconocida experiencia gue lo represente, En ambos casos,
el responsable de los trabajos eléclricos y la supervisidon debe ser un ingeniero
eléctrico colegiado activo.

1.8 Personal, equipo y materiales

El contratista debe aportar todo el equipo, herramientas, meateriales,
accesorios, mano de obra, transporte y demas elementos, que aunque no estén entre
las especificaciones, sean necesarios para la realizacion del proyecto eléctrico.
Ademas realizara todos los framites ante la E.E.G.S.A. o ante el LN.D.E. relacionados
con la conexion del servicio eléctrico. Existe la excepcion de los materiales y equipos
eleéctricos que suministra la constructora del proyecto.

Et contratista también proporcionara tocdo el equipo y personal necesarios para
el control de calidad de los materiales que van a emplearse, asi como de los trabajos
realizados. Los conductores, tableros, e interruptores, deben ser aprobados por UL.
"Underwriter Laboratories”. Los materiales como tuberia de plastico o PVC vy la
metélica o Ducton, que se fabrican en el mercado local, deben ser especificadas para
electricidad y de reconocida calidad. Todo trabajo defectuoso, ya sea por los
materiales, mano de obra, o incumplimiento de alguna norma, debera ser corregide,
reemplazado o reconstruido por el contratista sin compensacién alguna, y en un plazo
. que la supervisién por parte del contratante considere apropiado.
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1.9 Bodega y seguridad

El contratista general o duefio del proyecto, debe proporcionar un espacio
para bodega que sea requerida, que se base en el volumen de material a almacenar.
La bodega es responsabilidad del contratista eléctrico, quien debe proveerie
seguridad tanto de dia como de noche. La seguridad del area del proyecto debe ser
provista por el constiuctor pero nd sera responsable por pérdidas de materiales en la
bodega de materiales eléctricos.

110 Trabajos extras y o adicionales

El contratista debera ejecutar cualquier trabajo adicional al contrato, aun
cuando ei precio no esté incluido en el contrato, cuando éstos sean solicitados, para
poder terminar adecuadamente los trabajos. No se realizara ning(n trabajo extra sin
antes celebrar una reunién o acuerdo escrito con la supervision general, que estipule:
precios unitarios, cantidad de trabajo que se va a realizar y el monto total de los
mismos.

Los precios unitarios de los trabajos adicionales no podran ser mayores a los
contratados originalmente.

1.11  Sanciones por demora en la entrega de los trabajos

El incumplimiento en la de entrega de los trabajos contratados, a entera
satisfaccién del contratante, se sancionard con una cantidad equivalente al 1 por
millar del valor total nominal del contrato, por cada dia de atraso, a partir de la fecha
en que finaliza el plazo. El contratante concedera prorroga en la fecha estipulada de
entrega final del trabajo, Unicamente por causas planamente justificadas y que sean

m
b




ajenas al contratista eléctrico.

112  Incumplimiento y rescisién del contrato

En caso de incumplimiento del contrato, el contratista o su fiador estan
obligados a pagar los dafios ocasionados, segln lo indiguen las estipulaciones del
contrato. Se consideran como causas de incumplimiento del contrato por parte del
contratista, las siguientes;

a) No presentar el programa de trabajo.

k) No llevar a cabo la ejecucion de las instalaciones eléctricas.

¢) No cumplir con el inicio de los trabajos en el tiempo estipulado.

d) Demora y retraso en ia entrega del proyecto por negligencia o fallas del
contratista.

€) No ejecutar el trabajo con la calidad de mano de obra y materiales, o sjecutarios
en forma inadecuada.

La supervision del contratanie enviaré un aviso al contratista en relacién con
las causas que motivan el incumplimiento del contrato, y si en el plazo fijado
(normalmente de siete dias), el contratista no ha procedide a enmendar las faltas
especificadas, el contratante tiene autoridad para solicitar a Ja institucion afianzadora,
que se haga efectiva la fianza por incumplimiento.

113 Finiquito

Si no hay reclamos pendientes de ser satisfechos por e! contratista,
formulados por escrito y relacionados con fallas en instalaciones eléctricas del
proyecto, que sean imputables a éste y ocurridos durante el primer afio, a partir del
acta de recepcién del proyecto, entonces se entregara el finiquite final, cuando expira
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la fianza de garantia.

4.14 Planos finales

El contratante hace entrega de un juego de planos no reproducibles al

contratista, en el momento en que se solicita ia oferta del sistema eléctrico de un
supermercado.

Al finalizar la construccion de las instalaciones eléciricas, el contratista debera
entregar al supervisor del proyecto un juege completo de pianos reproducibles, que
muestren las instalaciones ejecutadas, incluyendo las modificaciones realizadas. Es

indispensable la entrega de los planos finales, previo a la recepcion final del proyecto.

Los planos que generalmente deben entregarse corregidos al supervisor del
proyecto, deben indicar la ubicacién de las unidades en el lugar en que quedaron
instaladas en ia obra, los cuales son ios siguientes:

Pianta de iluminacién acotada de tienda
Pianta de fuerza acotada de tienda
Ptanta general de sonido

lluminaciér, exterior de ﬁenda

Planta de ventiladores de tienda

Planta de fuerza regulada de tienda
Planta de teléfonos y cémputo de tienda
Hluminacion de oficinas

© o N OO R WD

Fuerza de oficinas
10. Fuerza regulada en oficinas
11. Planta de teléfonos y computo de oficinas



12. Planta de lluminacién del 4rea de servicios
13. Planta de fuerza de servicios

14. Planta de teléfonos y computo de servicios
15. pianta de fuerza regulada de servicios

16. Planta de sonido de servicios’

17. lluminacién y fuerza de bodega

18. Planta de teléfonos, cémputo y fuerza regulada de bodega
19. Planta general de alarmas |

20. Diagrama unifilar

21. Planta de subestacion y cuarto de tableros
22. Detalles de subestacién

23. Red general de tierras

24. Planta de distribucion a tableros

25. Fuerza de refrigeracion

1.15 Normas y cédigos

El disefio, materiales 0 métodos constructivos que estén o no mencionados en
especificamente en los planos o en estas especificaciones, deberan satisiacer las
normas y regulaciones de los codigos de cpnstruccidn local, asi como todas las
demas autoridades que tengan jurisdiccion en la construccion de un proyecto. En
general, deberan observarse las normas de la direccién general de obras publicas, E
Codigo Eléctrico Nacional de los E.E.U.U. y las normas para acometidas de servicio
de la Empresa Eléctrica de Guatemala, asi como también el reglamento de
acometidas telefénicas de TELGUA, S.A.

1.16 Ejecucion de los trabajos

E! alambrado se realizara de acuerdo con el niimero de conductores que se
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indica en los planos, conectados a la fase correspondiente.

No se permite cambiar el nimero, calibre, color y tipo de aislamiento de los
conductores; solo bajo causas de fuerza mayor y previa autorizacion de la
supervisién general del proyecto eléctrico.

En caso de que sea necesario efectuar cambios en las instalaciones que
representen gastos extras, el contratista debera presentar un presupuesto del trabajo,
previo a su ejecucién, el cual debera ser aprobado por el supervisor de la obra.

Los materiales deben ser instalados adecuadamente y con seguridad. Las
cajas de salida que se instalen embebidas en paredes o losas, deberan tener sus
bordes frontales y a ras de las superficies mencionadas. Las instalaciones expuestas
deben ser aseguradas por medio de soporteria adecuada y, en ningun caso, con
alambre galvanizado, forrado o de amatre.

Las canaletas eléctricas, tuberias y cajas instaladas, deben quedar totalmente
limpias y con ia mejor apariencia posible.

Todos los extremos abiertos de las fuberias embebidas deben taparse durante

la construccion, para evitar que se obstruyan o se llenen de materiales extrafios o
residuos de concreto.

117 Materiales

Todos los materisles, accesorios y equipos requeridos por estas
especificaciones deben ser nuevos, limpios y libres de defectos en el momento de ser
instatados. Deben ser de la mejor calidad y del tipo que cumpla con la mejor practica
reconocida. |
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La aprobacién de los materiales estara condicionada a que se cumplan con las
especificaciones que se describen a continuacion:

1.47.1 Conductores

Los conductores que utilice el contratista deben tener aislamiento del tipo
especificado en los planos. Puede ser alguno de los siguientes:

a) Termoplastico resistente al agua: TW. .

b) Termoplastico resistente al agua y 75 grados de calor; THW.
c) Termoplastico resistente a 90 grados de calor: THHN.

d) Termoplastico resistente al agua y 90 grados de calor: THWN.
El calibre minimo que se va a utilizar serd el AWG #12 de cobre, excepto
cuando se especifigue otro en los planos.

L.os conductores de calibre #12 pueden ser sélidos. El calibre #10 y mayores,

deben ser cables de varios hilos trenzados. Todos los conduciores deben ser

forrados; no se permite el uso de conductores desnudos dentro de ningtn tipo de
ducto.

Los conductores de tierra para los tomacorrientes seran calibre niimero 12 con

aislamiento TW o THW. Todos los conductores deben ser de cobre con aisiamiento
para 600 voltios y seran del tipo indicado a coritinuacion:

Alimentadores principales y alimentadores de equipo electromecanico seran
con aislamiento del tipo THW, THWN o THHN.
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Los conductores para iluminacion de alta descarga deben ser THHN. Para
iluminacion fluorescente o tomacorrientes, sera THHN o THW.

Alimentadores subterraneos exteriores al local o al centro comercial donde
esté ubicado el supermercado seran THW, o THWN,

1.17.2 Empalmes y conexiones

No se permiten empalmes de conductores dentro de los ducios ¢ en tableros
de distribucion. L.os empaimes sé6lo pueden ejecutarse en cajas de registro.

Pueden utilizarse empalmes sin soldar en todos los conductores hasta el
calibre #10. Si se utilizan conectores, deben ser iguales o0 equivalentes al tipo "Scotch
Lock” fabricado por 3M. En calibres mayores, deben usarse terminales de compresion
iguales 0 equivalentes al tipo "Hylug" fabricados por "Burndy".

1.18 Identificacién y codificacion de conductores

Para identificar facilmente jos conductores, debe respetarse el siguiente
cédigo de colores:

Linea viva: negro o rojo
Linea neutral: blanco

Linea de tierra: verde
Linea de retorno: amaritio
Lineas de puentes: celestes
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1.18.1 Alimentadores

Deberan codificarse Unicamente en el caso en que dos o mas alimentadores
sean instalados en la misma tuberia. Es posible identificar un conductor, de un grupo,
cuando se pega, en ambas puntas del conductor, una cinta de aislar del mismo color.

1.19 Cableado y alambrado en ducteria

Con el fin de proteger el aislamiento de los conductores durante el halado de
los mismos y para evitar que se exceda la tensién maxima indicada por el fabricante,
deber4 utilizarse lubricantes manufacturados, especificamente para esta funcion. No
debe permitirse como sustituto a los [ubricantes, polvos de talco, detergentes
comerciales, margarina, etc. Se recomienda el uso del lubricante "Wiring Pulling
Compound”, fabricado por “Ideal Company”.

1.20 Tuberias y accesorios

El diametro minimo de tuberia, que debe usarse en supermercados, es % de
pulgada. Todas ias tuberias que se instalen expuestas o embebidas en paredes o
losas, deberan ser metélicas, de acuerdo con los incisos siguientes:

a} Los ducics de hasta 1 % de digmetro serdn tuberia metalica de pared

delgada del tipo Ducton, y podra utilizarse, a menos que se indique lo
contrario.

Los ductos mayores de 1 % de didmetro deben ser metélicos de pared
gruesa del tipo Conduit,.a menos que se indique otra cosa.

b) Los ductos de canalizaciones exteriores, o subterraneos podran ser PVC
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d)

9)

h)

del diametro indicado en el disefio. Estos ductos deben ser recubiertos por
una capa de 5 cm. de concreto pobre.

En juntas de expansién de la estructura, deberan utilizarse uniones de
expansion.

Las curvas hechas en obra deben hacerse de tal forma, que no
disminuyan ia seccién transversal de la tuberfa. Los radios de curvatura de
éstas deberan cumplir con lo estipulado por el fabricante de curvas
originales,

La tuberia de la acometida eléctrica principal sera meidlica de pared
gruesa del tipo Conduit Gaivanizada. No se debe usar tuberia PVC en
este renglén, a menos que EEGSA lo auforice. En tal caso, debera quedar
embebida en 25 cm. de concreto de fundicion.

Toda tuberia que se instale en forma expuesta, debera estar debidamente
soportada cada 1.0 mts. con abrazaderas del tipo Omega OBW.

Todas las juntas, entre tuberia y caja de registro, deberan hacerse por
medio de conector y bushing, para la debida proteccioén de los cables.

Todos los ductos que no deban quedar alambrados, por el contratista

eléctrico, deberan quedar provistos de una guia de alambre galvanizado
calibre 14,

1.20.1 Cajas de salidas

Las cajas de registro deben ser calculadas y adaptadas para el nimero de
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conductores y tuberia. Por la utilizacién que se les dé, pueden ser come sigue:

a) En general, todas las cajas para iluminacion y fuerza de servicios, deben
ser tipo pesado, de acero prensado y galvanizado, para evitar la corrosion
por humedad.

b) Las cajas para interruptores, tomacorrientes, extractores de bafios, salidas
para datos, salidas para coémputo, salidas para ventiladores, alarmas,
sonido y teléfono, seran rectangulares de 4 * 2 1/8". En donde sea
necesario, se colocaran cajas de £*4 0 mayores, con marco reductor,
segun el nimero de tuberfas o conductores que contengan.

¢) Las cajas para salidas de iluminacién seran octogonales de 4”.

1.20.2 Altura de montaje de salidas

Salvo que se indique ofro aspecto en los planos, las alturas para las diferentes
salidas, para las diferentes salidas, medidas del nivel de piso terminado hasta el
rostre superior de las cajas, la altura de cada salida, sera como sigue:

a) Para salidas de tomacorrientes, datos, teléfono, computo, seran
instaladas a una altura de 30 cms.

b) La altura de las salidas para interruptores de iluminacion sera de 1.30
mts.

c) Las salidas para iluminacién y exiraccién de bafios en pared estaran
a una altura de 2.20 mis.
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d) Los tableros de distribucion seran instalados a 1.80 mts., sobre el nivel
de piso.

1.21 Red de tierras

El contratista suministrard e instalard los materiales necesarios para
implementar el sistema de tierras indicado en los planos.

El conductor desnudo, que interconecta las varillas de cobre especiales para

aterrizaje de sistemas eléctricos, sera enterrado a una profundidad minima de 50
cms.

La cantidad de varillas de tierra puede variar de acuerdo con las condiciones
del suelo, puesto que debera obtenerse una resistencia menor de 3 ohmios para el
sistema de fuerza normal y el sistema de fuerza reguiada.

Los equipos de computo de las cajas, asi como los decodificadores de precios,
especifican que la red de tierras debe tener una resistencia no mayor de 3 ohmios,
para evitar errores en la lectura de ios datos.

1.22 Tomacorriente normales

El contratista eléctrico debe proporcionar los tomacorrientes y emplacado
del sistema normal. Los tomacorrientes normales estan energizados directamente
por el sistema de Empresa Eléctrica o del INDE. Este es para uso comun. Debe
ser polarizado del tipo Eagle o Léviton con alambre de tierra calibre 12 THW. La
placa debe ser de acero inoxidable para uso de tipo pesado.

Los tomacorrientes normales, en el drea de servicios, deben tener placa

17

il




d) Los tableros de distribucion seran instalados a 1.80 mts., sobre el nivel
de piso.

1.21 Red de tierras

El contratista suministrara e instalard los materiaies necesarios para
implementar el sistema de tierras indicado en los planos.

El conductor desnudo, que interconecta las varilias de cobre especiales para

aterrizaje de sistemas eléctricos, sera enterrado a una profundidad minima de 50
cms.

La cantidad de varillas de tierra puede variar de acuerdo con las condiciones
del suelo, puesto que debera obtenerse una resistencia menor de 3 ohmios para el
sistema de fuerza normal y el sistema de fuerza regulada.

Los equipos de computo de las cajas, asi como los decodificadores de precios,
especifican que la red de tierras debe tener una resistencia no mayor de 3 ohmics,
para evitar errores en la lectura de los datos.

1.22 Tomacorriente normales

El contratista eléctrico debe proporcionar los tomacorrientes y emplacado
del sistema normal. Los tomacorrientes normales estan energizados directamente
por el sistema de Empresa Eléctrica o del INDE. Este es para uso comin. Debe
ser polarizado del tipo Eagle o Léviton con alambre de tierra calibre 12 THW. La
placa debe ser de acero inoxidable para uso de tipo pesado.

Los tomacorrientes normales, en el area de servicios, deben tener placa
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tipo intemperie, debido al uso y a la humedad del lugar, para evitar cortocircuitos
al lavar las paredes.

1.23 Tomacorrienie regulados

Los tomacorrientes regutados son energizados por una unidad de servicio
ininterruptible del tipo UPS o un regulador de voltaje. Estos deben ser del tipo
Léviton con placa de acero inoxidable pintada de color rojo. En el area de
servicios, debera colocar con tomacorriente Léviton de color rojo de fabrica y con
placa tipo intemperie, para evitar que se confundan con los tomacorrientes
normaies. |

1.24 Sistema telefonico

El cable multipar suministrado por Telgua, S.A. viene desde un poste cercano
0 una caja de distribucién subterrdnea, hasta un distribuidor principal, de donde se
derivan varios cables multipares, hacia los diferentes receptaculos.

Cada distribuidor debera estar instalado en una oficina de recepcién, un centro
de computo, o en un lugar aislado dentro de una caja metélica para proteccién, con

puerta de acceso para facilitar el mantenimiento del sistema.

Los cables multipares que se van a ufilizar serdn para aplicacion telefonica
interior, iguales o equivalentes a los fabricados por CONELCA.

1.25 Sistema de sonido

Los sistemas de sonido deben ser de bajo nivel de ruido. La transmision de voz
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debe ser posible desde el sector de servicio al cliente, y desde la oficina de
recepcién y, al menos, de un lugar en el sector frente a las cajas registradoras.

Los equipos de transmision de misica, deben estar alejados del area de venta del
supermercado y de los clientes; por esta razén, se recomienda dejarlos en la
oficina de recepcion, y no olvidar que dichos equipos necesitan un espacio fisico.

1.26 Sistema de radio y seguridad

Todo supermercado debe tener un sistema de comunicacidén rapido vy
efectivo, por lo cual se recomienda utilizar ademas de! teléfono, un sistema de
radio, que permita la comunicacién entre diferentes unidades, y entre la tienda
con su bodega de distribucién que le surte. En casos de emergencia, el sistema
de radio puede ser utilizado por los agentes de seguridad, para operaciones
dentro de la tienda o entre distintas unidades.

El sistema de radio debe contar con lo siguiente:

1. Equipo transmisor receptor central
2. Antena

3. Equipos transmisores receptores auxiliares

Se recomienda que se instale un sistema de seguridad, puesto que la
mayoria de supermercados, quedan poco protegidos o desprotegidos en las horas
de la noche. Para detectar a tiempo un.incendio, el sistema debe contar con
censores de humo.

Los sistemas mas utilizados son:
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a) De alarma ruidosa
b) De seial silenciosa

Los sistemas de alarma ruidosa deben contar con una sirena, que es accionada
por los elementos que censan la presencia de extrafios o de humo dentro del
jocal.

Los sistemas de sefial silenciosa envian una sefial a las cenirales de
policia mas cercanas, asi como a las centrales de seguridad privada con las que
se cuenta, en el momento en que se activa alglin elemento sensor.

Los elementos sensores mas utilizados en la actualidad son los siguientes:

1) Sistemas fotoeléctricos

2) Sistemas ultrasonicos

3) Sistemas electromecanicos
4) Sistema manual

5) Circuito cerrado de television

Este ultimo es ef mas caro, y se utiliza para el control de la tienda, en las
horas en que el supermercado esta activo. Las imagenes son proyectadas en uno
o varios monitores. Por su alto costo, puede ser utilizado solamente en tiendas de
gran afluencia.
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2. NORWMAS RECOMENDACIONES Y CRITERIOS PARA LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS EN SUPERMERCADOS

Se puede considerar un circuito como mal disefiado, cuando no cumple con los
requisitos relativos a proteccion, disefio y trazado.

Las normas, recomendaciones y criterios pretenden evitar estas deficiencias;
en este capitulo, se indicaran las que corresponden a instalaciones eléctricas
aplicables a los supermercados.

Los diferentes tipos de cargas se pueden separar como sigue:

A. carga de alumbrado
B. carga de fuerza

En fuerza, se incluyen los tomacorrientes de uso general, las cargas de €quipos
con alimentacidn individual, carga de aire acondicionado, cargas de equipos
auxiliares, carga de equipos de refrigeracion y cargas esenciales.

Estimacion de cargas

Para la determinacién de la carga de iluminacion, sobre la base de datos
estadisticos, los manuales publican tablas de carga por unidad de area. Estos datos
son Gtiles sélo para efectos de estimacion de cargas, con lo cual se obtiene una idea
aproximada de la magnitud. La determinacién precisa de la carga necesita Ia
elaboracién del disefio del proyecto de iluminacion, cuando se trata de proyectos
nuevos. Los factores de demanda que presenta esta carga para los circuitos ramales,
varia entre un 80% y 100%; este Ultimo se toma como valor de disefic, salvo en casos
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especiales y después de un cuidadoso analisis.

En general y especificamente para supermercados, se recomienda disefiar los
circuitos ramales con cargas del 50% de su capacidad nominal, lo que garantiza una
reserva en capacidad del 30%, mientras el restante 20% es para seguridad del
conductor, para evitar ademas interrupciones del servicio por sobrecargas.

Para las cargas inductivas de iluminacion que necesiian balastros,
transformadores o autotransformadores, el calculo de la carga debera basarse en el
total de los amperios nominales de estas unidades, y no en el total de vatios de ias
lamparas, debido a las pérdidas en transformacion.

Se consideran 30 vatios por metro cuadrado por iluminacién de tienda; 35 para
el area de oficinas; 5 vatios por metro cuadrado para pasillos, y 2.5 vatios por metro
cuadrado para bedegas, conforme al articulo 220.3 del NEC.

Cuando estamos considerando que la demanda y la cantidad real de
tomacorrientes es desconocida, se incluyen 10.75 vatios por metro cuadrade
adicional por este concepto.

Conductores neutrales

Se puede emplear un neutro comin para dos o tres alimentadores de tres
hilos, o para dos alimentadores de cuatro hilos, sin embargo, esto provoca
limitaciones cuando los alimentadores van en canalizaciones o ductos metalicos,
puesic que deben instalarse en una misma canalizacion para evitar calentamiento
producido por induccion.
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Capacidad del circuito

En circuitos ramales que contienen cargas continuas y discontinuas, la capacidad dei
circuitc no serd menor que la carga discontinua mas el 125% de la carga continua.

Todos los conductores del mismo circuito, y cuando sean usados, el neutro y
los conductores de puesta a fierra de un equipo estaran dentro de la misma
canalizacién, ya sea bandeja de cables o cordén.

Es comin utilizar en tiendas conductores de cobre con aislamiente THHN o
THWN para 90 °C de temperatura.

Ductos

En cuanto a la tuberia, no deberan usarse tamafios de diametros mayores de
10 ¢cm. 0 menores de 1.3 cm. No se instalaran ductos metalicos bajo el piso o

empotrados en concreto, a menos gue tenga proteccion contra la corrosién para las
condiciones de su uso.

El nimero de curvas en un tramo de tuberia entre salida y salida, entre
accesorios, o entre accesorio y salida, serd no mayor de 4 curvas de 90 grados.

La tuberia metalica flexible se usara en lugares secos y accesibles, en donde
no esté expuesta a dafios fisicos. No deben usarse en longitudes mayores de 1.80

metros, ni empotrada en concreto.

Canaletas

Las canaletas metalicas deberan utilizarse en lugares secos de los
supermercados.
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La suma del area transversal de los conductores no sera mayor que el 20%
del area de la seccion fransversal de la canaleta y los conductores, incluyendo
empalmes y derivaciones, no deben de lienar la canaleta en mas del 75% de su area
en ese punto. Las canaletas auxiliares no deberan contener mas de 30 conductores

que transporten corriente, cualquiera que sea su seccion transversai, conforme al
articulo 352.7 del NEC.

21 Areade tienda

En el proceso de construccion y montaje del area de tienda, se tienen, entre
algunas de las instalaciones generales, las siguientes:

a) Instalaciones provisionales
b) lluminacién normat

c) Huminacién de emergencia
d) lluminacién localizada

e) lluminacién natural

f) Controles de iluminacion

g) Alimentadores

h) Tomacorrientes de piso

[) Cajas de registro y accesorios

instalaciones provisionales

Las lamparas que se usen en el proceso de construccién de ia obra civil,
deben estar protegidas contra golpes accidentales.

Las instalaciones provisionales para luz y fuerza deben estar soportadas por
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aistantes a intervalos de no mas de 3 m., y nunca dejar en el suelo ninguno de sus
conductores.

lluminacién normal

El nivel de iluminacion general recomendado, para ser utilizadc en
supermercados, es segln IES (Asociacion de ingenieros en iluminacién) de 1,100
iuxes minimo. Este nivel es el que actualmente se esta utilizando en Guatemala.

Cuando el supermercado esta funcionando con energia proveniente de las
lineas del INDE o de la Empresa Eléctrica de Guatemala, todo el sistema de
iluminacion puede encenderse cuando se requiere.

Hluminacidn de emergencia

El sistema de iluminacién de emergencia de un supermercado esta compuesto
por parte de la iluminacion general alimentada por una planta eiéctrica de
emergencia, y por un grupo de lamparas de baterfa.

fluminacién general de emergencia

En los supermercados modernos, se considera conveniente instalar cuando
menos el 50% de las luminarias al sistema de emergencia del supermercado.

Las lamparas de "Metal Hallide" cada vez son mas usadas en supermercados.
Estas encienden muy lentamente y necesitan de unos 10 minutos para encender
después de accionado el interruptor, o cuando se produce una interrupcion del
servicio. Por esta razon, se considera normalmente un 50% de las luminarias con un
butbo de cuarzo de encendido instantaneo y apagado automatico, cuando enciende
el buibo de Metal Hallide.
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Lamparas de bateria

Las lamparas de baterias con arranque automatico funcionan, mientras la
planta eléctrica recibe la transferencia de carga que ocurre entre 10 y 15 segundos,
después de la interrupcion del servicio por parte del sistema de energia de Empresa
Eléctrica.

lluminacion localizada

El drea de belleza pertenece al drea de tienda, y generalmente necesita
iluminacion del tipo localizada en sus gondolas. La iluminacién se coloca tipo
fluorescente de dos tubos por cuatro pies, una a continuacién de la otra a lo largo de

la parte superior de la gondola, y su interruptor estara en algunc de los extremos de
ésta, pero no visible.

La caida de tensién maxima permisible hasta e! punto mas desfavorable de un
circuito ramal de alumbrado o tomacorriente es de 3%, con tal que en alimentadores y
circuitos ramales no exceda del 5% en total.

luminacion natural

Actualmente, para ahorrar en costos de energia, se toma el criterio de
aprovechar la luz natural para iluminar las tiendas, de manera que se utiliza lamina
pléstica o acrilica en un porcentaje entre el 6% y 10%, con lo que se obtiene un buen
nivel de iluminacién durante el dia sin recurrir at uso de energia eléctrica.

Control de iluminacion

La iluminacidn general de tienda usualmente es gobernada por contactores,

26

rp”




cuyos interruptores son normalmente accionados mediante una llave, para que nc
sean manipulados por personal no autorizado. Estos se encuentran expuestos a
todas las personas que entran; por eso generalmente se colocan en pared y cercanos
al ingreso principal. |

Alimentadores

Cuando la distancia desde un tablerc a la primera derivacion de un circuito de
alumbrado excede de 15 m., la seccion. del conductor debe ser cuando menos de un
tamafio inmediatamente superior al que determina su capacidad de corriente. La
distancia maxima de derivacién, hasta la primera derivacion de alumbrado, no debe
ser nunca mayor de 30 m. a menos que pueda mantenerse una caida de tensién no
mayor del 3% desde el tablero, hasta el punto mas desfavorable del circuito.

Las cargas continuas, como el alumbrado de tienda, no deben exceder del 80% de la
capacidad del circuito ramal. Los circuitos son considerados de uso continuo, siempre
que mantengan su carga durante 3 horas continuas.

Tomacorrientes de piso

Los tomacorrientes de piso deben ser colocados a no mas de 10 centimeiros

del extremo de las gondolas de mercaderia, para evitar que se dafien por el trafico de
personas y carrefas.

Las cajas de registro de los tomacorrientes de piso vy sus placas deben ser
muy resistentes. En supermercados Paiz, se utilizan cajas de hierro colado y placa
dobie de broce marca Hoobel por. ser de gran resistencia contra peso e impacto
aunque su costo es de unos $ 85.00 por unidad, que es surmamente elevado.
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Cajas de registro y accesorios

En las cajas de empalme y de interrupcién, debe dejarse cuando menos 15
cm. de longitud de conductor disponible en cada caja, para hacer jas uniones o
conexiones a los equipos.

El espacio necesario, dentro de la caja de registro para cada conductor, esta
dado en la tabla nimero 4. Las céjas y accesorios metalicos seran resistentes a la

corrosién; deberan estar galvanizados por dentro y por fuera para evitar la corrosién.

2.1.2 Area de autoservicios

En esta area, el cliente encuentra en los equipos frios, carnes, verduras,
embutidos, etc. Debide a que los equipos traen una area reducida para hacer la

conexion eléctrica, es necesario acotar con sumo cuidado la salida elécfrica, para
gue el ducto subterraneo, coincida con ésta.

anticorrosivas metalicas.

Cerca de estos equipos, normalmente se mantiene cierta cantidad de
humedad, por lo que se recomienda hacer la instalacién eléctrica con tuberias

En el area de autoservicios, se utiliza la iluminacion general de la tienda. Los
equipos traen incluida iluminacién tocalizada, del tipo Wall Warm, fluorescente.
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En el area de autoservicios, se cuenta con el equipo y cargas que aparecen en
la tabla nimero 1.

TABLA L

Equipo y cargas en areas de autoservicios de supermercados.

Isla de congelado de carnes 1900 vatios
Islas de quesos 400 vatios

Islas de carnes no congeladas 1000 vatios
Autoservicio de lacteos 2040 vatios
Vitrina de congelados : 2700 vatios
Autoservicios de verduras 1800 vatios
Autoservicios de jugos 1700 vatios
Autoservicios de carnes 2300 vatios

2.2  Area de oficinas

En oficinas, debe tenerse un nivel de iluminacién entre 300 y 500 luxes, ¥y
depende del trabajo que se realice en ella, con luminarias fluorescentes del tipo cool
white. Los tubos y balastros deben ser ahorradores de energia. Actualmente puede
utilizarse balastros electronicos, que permiten evitar el efecto estroboscépico y
mejoran la eficiencia de los tubos, debido a que funcionan en alta frecuencia.
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En cuantc a tomacorrientes, en oficinas de menos de 40 m* de area, gebe ser
colocado por lo menos un tomacorriente por cada 3 metros lineales de pared. Si el
area pasa de 40 m’, debe asignarse 8 tomacorrientes para los primeros 40 m’ y 3 por
cada 40 m’ o fraccidn adicional.

2.3  Centro de computo

En el centro de computo, se tienen instalados los sistemas que permiten la
distribucion de la sefial para las cajas registradoras, y las diferentes salidas para
datos del supermercado, mediante la red de cémputo y el CPU (Unidad central de
proceso).

La distribucién dei sistema de energia regulada se distribuye desde el centro
de computo, mediante un UPS (Unidad ininterrumpible de energia) y un tablero
principal de fuerza regulada, que permite cumplir con ios requisites de una variacion
maxima de frecuencia de 2 hertz. En el UPS, se fransforma la corriente alterna a
corriente continua, y luego a corriente directa, para después volver a corriente alterna,
para evitar los arménicos y las variaciones del voltaje en las lineas vivas.

Los sistemas de computo permiten una variacion de tension del 3%, y ésta es
medida desde el UPS hasta el tomacorriente de salida. Este criterio también es usado
para las cajas registradoras y balanzas electrénicas.

24 Area de cafeteria

La cafeteria se ubica generalmente configua a las oficinas. Se utiliza un nivel
de iluminacién general de 400 luxes. Los tomacorrientes son ubicados uno a cada 7
metros de pared en el drea de mesas. En el drea de mostrador de la cafeteria, se
instalara un tomacorriente cada 60 centimetros o un tomacorriente doble cada 1.20
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metros, segln ei articulo 210.52-b del NEC.

25 Bodegas

La ifluminacién que debe utilizarse en bodegas debe de ser alrededor de 2.5
vatios/m’. Para la bodega de abarrotes, se utiliza un nivel de iluminacién de 250
luxes, debido al intenso movimiento de mercaderia. Una razén adicional es la

seguridad de la bodega. Los tomacorrientes de uso general, que se dejan en éstas,
son utilizados para limpieza.

2.6 Area de cajas

En esta area, se tienen tomacorrientes normales, regulados y  sefial de
computo. Normalmente, se instalan cuatro y maximo cinco tomacorrientes regulados
por circuito. Se considera una carga de 250 vatios por caja registradora.

Para el sistema normal, se estudia la carga de los motores que mueven las
bandas de la caja. Mediante un pglsador,kla persona encargada de la caja, acerca la
mercaderia que ei cliente coloca en la banda. El motor que acciona la banda
cominmente es de 1/6 de HP, sin embargo, la caja doble puede tener tres bandas y
su corriente nominal puede ser de 15 amperios.

Es importante mencionar que si el sistema de cajas registradoras se
interrumpe como consecuencia de falla del sistema elécirico o la sefiai de cémputo, el
supermercado no puede seguir operando, de manera que las cajas registradoras son
vitales para el funcionamiento de la tienda.

La iluminacion en el drea de cajas es la general de tienda, sin embargo, debe
considerarse que las lamparas de este sector, estén en el sistema de emergencia. Al
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haber interrupcién del servicio de energia eléctrica, la planta eléctrica arranca
inmediatamente, sin embargo, la transferencia de carga se hace en unos 15
segundos tiempo en el cual; la tienda en general y el &rea de cajas son parcialmente
iluminadas por lamparas de bateria que encienden automaticamente.

2.7 Area de servicios

Esta érea esta formada por la carniceria, panaderia, embutidos y verduras. El
nivel de iluminacion para panaderias es normaimente del orden de 500 fuxes en
produccion y 700 luxes en el area de venta.

Debido al exceso de humedad, en estas areas se hara una conexién entre ios
conductores de puesta a tierra del equipo y las cajas metélicas galvanizadas, por
medio de un tornillc. Las areas de servicios son lavadas continuamente; por esta
razon, los tomacorrientes que se usen deben ser tipo infemperie.

En los pasillos, es necesario instalar un tomacorriente por cada 10 6 15
mts. Estos tomacorrientes son utilizados especificamente para limpieza, de
manera que su uso es poco frecuente. El nivel de iluminacién de pasillos de

supermercados debe ser de 200 luxes como minimo, con luminarias fluorescentes
del tipo industrial.

2.7.1 Area de panaderia

En el area de panaderia, se disefian los tomacorrientes, en su mayoria, con
alimentacion individual. Esto se debe a que se tienen muchos equipos, tanto
monofasicos, como trifasicos.
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Debido a que casi no quedan espacios en ia pared, se hace muy dificil dejar
tomacoarrientes de uso general, sin embargo, es necesario dejar tomacorrientes en
alglin espacio para previsién de algun equipo. El NEC Recomienda dejar previsio un
tomacorriente de uso general por cada ires metros de pared libre,
independientemente de los tomacorrientes utilizados por los equipos.

El ambiente en la panaderia tiene areas himedas, calientes, y polvo de harina.
Los tomacorrientes se usan tipo intemperie, para evitar la humedad y Ia
contaminacion de polvo. Debe tenerse sumo cuidado de no colocar tableros cerca de
la amasadora o del molino, para evitar que se corroan o se ensucien los bormes de

los interruptores, porque pueden dar como resuitado un mal contacto y mal
funcionamiento.

Asimismo, debe evitarse colocar los tableros cerca de los hornos, para que no
se pierda la ampacidad de los interguptorss. Es bien sabido que con un incremento en
la temperatura, los interruptores termomagnéticos se disparan con una corriente
menor. El calor intenso hace que los materiales se dilaten por encima de sus
especificaciones, que trae como ,conSecue'ncia que la vida atif de los tableros e
interruptores sea menor.

Las {amparas que se especifican para panaderia pueden ser tipo comercial en
el area de venta, y de tipo industrial en el &rea de preparacion.
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Figura 1

Matamoscas

La figura muestra un matamoscas marca
vector. Los matamoscas son de uso comuin
en el area de servicios.

Figura 2

Tomacorriente tipo intemperie

En el area de servicics, se utilizan
tomacorrientes tipo intemperie, como el
mostrado en la figura, para evitar
cortocircuitos por exceso de humedad en
los contactos del tomacorriente.

Figura 3

Tomacorriente trifasico

La figura muestra el tomacorriente
trifasico de 60 amperios, usado
corrientemente en el drea de servicios,
por su resistencia a la humedad, ser
robusto, y por ser para uso tipo pesado.
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Figura 5

Campana para extraccién de aire

La campana es utilizada sobre hornos y
esiufas eléctricas o de gas, con el objeto
de extraer el calor y el olor del pan o de
comidas, del supermercado, mediante la
instalacién de ducteriay exiractores.
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Figura 4

Horno y fermentador

En la figura, se ve de izquierda a
derecha, el horno y el fermentador.
Este dltimo se utiliza para que crezca
la masa de harina con rapidez.

Figura 6

Extractor de olores

En la figura, se ve instalado el
extractor y su ducteria, para dirigir el
aire caliente y los olores de comida y
pan, hacia el exterior del
supermercado.



Figura No. 7
Molino o amasadora

Equipo trifasico utilizado en ia panaderia para hacer la mezcla con facilidad y
rapidez.

Figura No. 8
La laminadora

Equipo necesario en el area de preparacion de fa panaderia para darle forma a la
masa de harina.
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Las cargas comunes, en la panaderia de un supermercadoe, son generaimente
las que aparecen en {a tabla niimero 2.

TABLAI

Cargas comunes en area de panaderia de un supermercado

ltuminacion 2750 vatios
Rétulos en toldos 1600 vatios
Secamanos 1000 vatios
Camara fria 800 vatios
Tomacorrientes para mesa 1200 vatios
Matamoscas 600 vatios
Mezcladora trifasica 3400 vatios
Cilindro refinador trifasico 3500 vatios
Maquina cortadora trifasica 3500 vatios
Chivoleadora trifasica 3000 vatios
Céamara de crecimiento, 208 volts 2000 vatios
Horno 1200 vatios
Copy-cake 1000 vatios
Laminadora trifasica 2300 vatios
Extractor trifasico 3000 vatios

Los extractores trifasicos se instalan donde puedan extraer el calor producido
por los hornos.
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2.7.2 Area de embutidos

En un supermercado, el area de embutidos es la que se ocupa de la
preparacién de embutidos, asi como del area de venta y los cuartos frios que se
utilicen para mantenerios en buen estado. La mayor cantidad de carga es de fuerza
en tomacorrientes con alimentacién independiente.

Es necesario un cuarto frio para almacenar los embutidos, pues evita que

estos se descompongan, y permite que su frescura y nutrientes naturales se
mantengan al maximo.
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Las cargas mas comunes en el area de preparacion de embutidos son las

siguientes:

TABLA Y
Cargas comunes en ¢l area de embutidos

1 Rétulo 100 vatios
2 Tomas para mesa de trabajo 1200 vatios
3 Matamoscas 600 vatios
4 Empacadora 1000 vatios
S Reloj _ 100 vatios
6 Batidora trifasica 2400 vatios
7 Equipaos refrigerados 2100 vatios
8 Pesas digitales 1200 vatios
9 Secamanos 1000 vatios
10 Horno trifasico 2250 vatios
11 Rostizador trifasico 7200 vatios
12 Rebanadoras 200 vatios
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Figura 9
Rebanadoras de embutidos

La figura muestra una rebanadora para cortes de jamén, asi como los
equipos de refrigeracién de embutides. Al fondo, una balanza electronica.

Figura 10
Rebanadoras, tomas tipo intemperie y mesa de trabajo

En la figura, se ve al fondo una mesa de trabajo, de acero inoxidable, v al
frente, una rebanadora y un tomacorriente tipo intemperie.
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2.7.3 Canrmiceria

Al igual que en el area de embutidos, el area de carniceria esta compuesta
por el sector de preparacion, el area de venta y los cuartos frios que se utilicen para
mantener la carne en buen estado.

Las cargas eléctricas son de fuerza en tomacorrientes con alimentacion
independiente. Los circuitos, en gran porcentaje, soh monofasicos como muestran las
tablas de la descripcion de dos tableros tipicos, citadas adelante.

El nivel de iluminacion utilizado, en el area de atencién al pablico, es de 700
luxes. Es necesario evitar el exceso de contraste entre el nivel de iluminacion de la
tienda y el de la carniceria, para que esta Uitima no parezca obscura y no pierda su
atractivo y en las ventas.

La luminaria debe ser fipo comercial, con tubos cool white o wall warm. Estos
tubos realzan el color rojo y le dan un color muy vivo a la carne. No debe utilizarse
tubos day light o lamparas Metal Halide en la carniceria, debido a que hacen que la

carne se vea de un color verdusco, con apariencia de estar descompuesta, vieja o ser
de mala calidad.

Todos los tomacorrientes monofasicos de 120 volts deben ser tipo intemperie,
para evitar la humedad y la corrosién. Los tomacorrientes en 208 volts monofésicos o
trifasicos, son marca Siemens o simiiares, resistentes a la humedad y para uso tipo
pesado.
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Figura 11,

Molino de carne

En la fotografia vemos el molino de
carne. Este equipo es trifasico. En éste se
procesa la came molida.

Figura 12

Evaporador

Este equipo trifasico permite que el
ambiente del area de preparacion de la
carniceria, sea muy frio, para evitar
descomposicion de la carne.

Figura 13

Sterra eléctrica

La fotografia muestra la sierra eléctrica
para cortar carne. Esta permite cortar el
hueso con gran rapidez.
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Las cargas méas comunes en el area de carniceria se muestran a continuacion
en la tablas de descripcién de dos fableros tipicos:

TABLA IV
Tablero de distribucion de carniceria 1

Tablero de distribucion de carniceria 1

Empotrable, 120/208 volts, trifasico, barras de 200 amperios, 30 polos.
Interruptor principal de 3 X 200

amperios.
calibre de carga
cto. | frip-on |conductor|fase A|fase Bifase C observaciones

1 3x75 | 4 thwn2 | 7280 | 7280 | 7280 |Tablero de carniceria 2

2 | 1x20 | 12thwn | 640 3 unidades de itluminacién

3 | 1x20 | 12 thwn 1520 8 unidades de iluminacion

4 | 1x20 !} 12thwn 1000 |Salida para rétulo

5 [ 1x20 | 12thwn | 600 3 unidades de fuerza

6 | 1x20 ]| 12 thwn 600 Salida para matamoscas

7 1 1x20 1 12 thwn 400 {Tomacorrientes de péndulo en
mesa

8 1 1x20 | 12thwn | 400 Tomacorrientes de péndulo en
mesa

9 | 1x20 | 12thwn 800 4 unidades de fuerza

10 | 3x20 | 12thwn | 1000 | 1000 | 1000 |Salida para molino

11 | 1x20 | 12 thwn 600 |3 unidades de matamoscas

12 | 1x20 | 12thwn | 600 . Salida para reloj y 3 tomas de
fuerza

13 | 1x20 | 12 thwn 1000 Salida para rétulo
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TABLAYV
Descripcion del tablero de distribucion de carniceria 2

Tablero de distribucion de carniceria 2
Empotrable, 120/208 volts, trifasico, barras de 125 amperios, 30 poios.
interruptor principal de 3 X 125 amperios.

calibre de carga
cto. | frip-on jconductor| fase A |fase B| fase C observaciones
1 | 1X20 ] 12thwn | 1000 ] secamanos
2 | 1X20| 12thwn 1000 salidas para matamoscas
3 11X20 12thwn | 1000 | 1000 { 1000 [sierra
4 11X20| 12thwn | 1000 | 1000 | 1000 |[sierra
5§ |1X20 12thwn | 1000 | 1000 | 1000 molino de carne
6 |1X20{ 12thwn 600 I3 unidades de fuerza
7 | 1X20 ]| 12thwn | 1000 secamanos
8 |1X20| 12thwn 1000 secamanos
9 |1X20 | 12thwn 820 |5 salidas de iluminacion
10 {1 X 20| 12thwn 800 salida para rétulo
11T {1 X20( 12thwn , 800 salida para rétuio
12 |1 X20| 12thwn 800 |salida para rétulo
13 |1 X20 12thwn 736 4 [amparas 4x40 w.

28 Area de equipo eléctrico

Los equipos deben de colocarse de manera que fengan una ventilacién
adecuada. Ei espacio debe ser el necesario para obtener un facil mantenimiento y
contro! del sistema. Deben evitarse los lugares donde el polvo o el material que flote
en el aire pueda deteriorarlo.
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2.8.1 Cuarto de transformadores

Un supermercado estara servido por una sola acometida, como establece ei
manua!l de normas para acometidas de la E.E.G.S.A.

La ubicacion de los transformadores y su correspondiente equipo de
proteccién y maniobra, requiere una cuidadosa seleccion y revision de las areas y
ambientes escogidos, ya que la faita de estudio en estos casos, corrientemente
conduce a la obra a modificaciones costosas.

La seleccion, tanto de la subestacion como su ubicacion, dependen de la
pesicion del centro de cargas, del espacio disponible y costo del equipo.

Los transformadores deben colocarse lo mas cerca posible del centro de
carga, y su ubicacién mas favorable sera aquella que pueda hacer uso de equipos del
tipo de subestacién compacta.

Las bovedas deben ser ubicadas donde puedan ser ventiladas sin el empleo
de canales de ventifacién, y que tengan un acceso directo las 24 horas del dia. Las

paredes y el techo de la subestacién deben ser resistentes al fuego, cuando menos,
por tres horas.

En las bévedas de transformadores, debe ubicarse un drenajé para evacuar
cualquier acumulacion de aceite o agua.

2.8.2 Cuarto de tableros

En los cuartos de tableros, se ubican los tableros mas grandes, de donde se
distribuye la energia para todo el supermercado.
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Ubicaci6én del cuarto eléctrico

Su ubicacion debe ser lo mas cercano al banco de transformadores. El tamaiio
de éste debe ser de 9 m” como minimo, para una tienda de 2,500 m>.

Los cambios que se realizan sobre {a marcha son causa de trastornos en los
proyectos; por esta razén es recomendable ¢legir espacios con pocas probabilidades
de variacion y evitar cualquier - reduccion de espacio o intransferencias de
arquitectura, que puedan a la larga inutilizar fas previsiones hechas.

Canalizaciones en el cuarto eiéctrico

Cuando se disefia una subestacion eléclrica, es necesario prever reserva para
las futuras necesidades eléctiicas del proyecto. La distribucién se disefia con
canalizacién expuesta, y se utiliza canaleta gris o blanca.

Cuando se tienen canalizaciones, del articulo 352 del NEC. se resume que el
nimerc y calibre de los conductores no debe ser mayor que el que permiia la
disipacion de calor y la facil instalacién y remocion de los conductores, sin producir
dafio a los mismos o a su aisiamiento. |

Cuando se utiliza canaleta, ios empalmes de cables hechos y aislados
adecuadamente, podran estar en éstas, siempre que sean accesibles.
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Figura 14

Medicién con demandémetro y caja tipo Il
Al fondo, el interruptor principal general.

Figura 15

Tableros principales

La figura muestra los tableros de emergencia,
los tableros principales de tienda y refrigeracion.
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Dobleces de conductores

Es normal que en el interior de los tableros sea necesaric dobiar ios

conductores en angulos de 360 grados. Los conductores no deben ser doblados con
didmetros de menos de ocho veces su diametro exterior.

Conductores de sistemas diferentes

Los conductores de sistemas diferentes, o alimentadores de alto y bajo voltaje,
Aterrizaje de tableros

no debern: colocarse en las mismas canalizaciones, y cajas de registro.

Es comun disefiar la red de tierras en el cuarto de tableros y distribuirla a todo
el supermercado, mediante un conductor de calibre adecuado que a su vez estara
interconectado a las varillas de tierra del sistema de tierras.

2.8.3 Cuarto de planta eléctrica y transferencias

El tamafio del cuarto eléctrico depende del tamafio de la planta. Es necesario
dejar un area de circulacion de 80 cm. alrededor de la planta eléctrica y el espacio
necesario, para ubicar la transferencia e interruptor principal. La ubicacién debe ser lo
mas cercano ai cuarto de tableros, o dentro del mismo.

Capacidad de ia planta eléctrica

La planta eléctrica es elegida con una capacidad de manera, que cuandc la
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servicio de emergencia. Es comtin en los supermercados exisientes que las plantas
eléctricas trabajen a un 50% de su capacidad, que da como resultado un desgaste de
los anillos, pero con la ventaja de que el motor trabaja con baja temperatura, lo cual
proionga su vida dtil y, ademas, es vital que la planta eléctrica arranque bajo
cualquier condicion de carga para que el superrhercado siga operando.

Ruido de la planta eléctrica de emergencia

Es importante tomar en cuenta el ruido que provoca una pianta eléctrica en
funcionamiento, ya que en ocasiones provoca disgustic de los vecinos. Un ruido
ensordecedor en el umbral de ia sensacion de dolor, se produce en 120 decibeles. El
ruido producido por trafico pesado o un supermercado con mucha actividad esta
aproximedamente en 70 decibeles. Una planta eléctrica en marcha provoca ur: ruido
entre 85 a 90 decibeles.

Transferencia

Los equipos de transferencia deberan funcionar, de manera gue todos los
conductores sin conexién a tierra alimeniados de una sola fuente estén
desconectados, antes de que cualquiera'de los conductores sin conexion a tierra de
la segunda fuente, estén conectados.
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Figura 16

Planta eléctrica

En esta figura, vemos una planta eléctrica de 300 KW en servicio de
emergencia, el escape de gases calientes de la maquina y la celosia
para el que salga el aire caliente del radiador.

Figura 17
Transferencia automatica de 800 amperios
Marca Onan, voltaje 120/208.
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Puesta a tierra

Un sistema de puestas a tierra comin es utilizando varillas de 8 pies por 5/8",
separadas, cuandc menos 6 pies e interconectadas entre ellas.

También puede utilizarse para tal propésito la estructura del inmueble, o
tuberias metalicas subterraneas de agua, mediante un electrodo empotrado en
concreto o con un anillo de tierra que consiste en un conductor desnudo de cobre no
menor de 6 m. enterrado directamente en el suelo, a una profundidad no menor de 80
cm., y debe rodear el inmueble o estructura. Es posible usar electrodos de placa de
0.2 m2 de hierro o placas de acero de un espesor minimo de 6 mm.; para no
ferrosos, seran cuando menos de 1.5 mm.

Conductores de puesta a tierra

El conductor del electrodo de tierra puede ser sélido o cableado, resistente a la
corrosién, forrado o desnudo, de un solo tramo y sin empalmes ni uniones. El calibre

minimo de los conductores de puestas a tierra, para sistemas de corriente alterna, se
especifica en tablas.

2.8.4 Cuarto de bombas de agua

El cuarto de bombas se encuentra normalmente un tablero de distribucion y los
sistemas de control de las bombas. En el cuarto de bombas, se encuentran
normalmente dos bombas para distribucién de agua trabajando alternadamente.

Es norma general instalar un sistema contra incendios mediante una bomba de
capacidad generaimente igual ¢ mayor que ias de distribucion.
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Cuando se considere que el cuarto de bombas contra incendios esta fuera de
los inmuebles, la proteccion de sobrecotriente para las acometidas para bombas de
incendio debe ser escogida o ajustada para poder soportar, durante un tiempo
indefinido, la corriente de rotor bioqueado del motor o de los motores.

2.8.5 Area de equipo de refrigeracion y aire acondicionado

En refrigeracion, se agrupa todo el equipo para produccion de frio, aparte del
aire acondicionado, como por ejemplo cuartos frios y equipos refrigerados. Los
equipos de refrigeracion de supermercados normalmente son del tipo plus, de tal
manera que er un mismo equipo, se tienen varios compresores.

Para el caso de aire acondicionado, debido al tamario de los supermercados,
ios equipos son del tipo chiller porque son ideales para acondicionar grandes areas
en forma econdmica, debido a que no necesitan redes de tuberias de cobre y ductos
de gran tamafio.

La caracteristica de este equipo es que enfria grandes cantidades de agua, ia
transporia por medio de tuberia de hierro galvanizade o PVC de alta presion,
forzande el agua a circular en serpentines de cobre, utilizando ventiladores
centrifugos para el iniercambio de calor. Este equipo de ventiladores y serpentines es

conocido como manejadoras, a las cuales se le acoplan los ductos de suministro y
retorno de aire.

Alimentadores para motores

Los conductores que alimentan un solo motor tendran una capacidad del
125% de la corriente de plena carga del motor.
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Los conductores que alimentan dos o mas motores tendran una capacidad de
la suma del valor nominal de la corriente de todos los motores, mas el 25% de ia
corriente del motor mas grande.

Cuando los moiores trabajen en ciclos intermitentes, o como resultado de que
todos los motores no trabajen al mismo tiempe, el conductor debe ser estimado con
un factor de demanda adecuado.

Todo uso de motor se considera de servicio continuo a menos que la
naturaleza de los aparatos que accionan sea tal, que el motor no pueda funcionar
continuamente bajo ninguna condicién de uso.

Proteccién de alimentadores

Cuando se utilicen fusibles para proteccién de sobrecarga de motores, debe
intercalarse un fusible en cada conductor activo.

Los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos y fallas a tierra del circuito
ramal de un motor debe ser capaz de soportar la corriente de arranque del motor.
Para el caso de los fusibles sin retardo, puede ser aumentada, pero en ningln caso
puede ser mayor del 400% de ta corriente del motor a plena carga.

Para fusibles con retardo de tiempo, en ningtin caso sera mayor del 225% de
la corriente a plena carga.

Para disyuntores termomagnéticos, el ajuste de tiempo inverso puede

aumentarse, pero en ningdn caso excedera del 400% para corrientes de plena carga
mayores de 100 amperios.
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Un medio de desconexién debera estar a la vista desde el lugar de controt y
uno a la vista del equipo. El interruptor tendra una capacidad en amperios no menor
del 115% de la corriente nominal de plena carga del motor.

Proteccidn de equipos de refrigeracion y aire acondicionado

Un motor de compresor hernmético refrigerante debe estar provisto de una
placa de caracteristicas que indique el nombre del fabricante, la marca de fabrica o el
simbolo, ia designacion de la identificacion, el numero de fases y frecuencia. El
fabricante debera indicar la corriente nominal en amperios del motor de compresor
hermético refrigerante, en la placa de caracteristicas o en la placa del equipo. La
corriente de rotor blogueado para cada motor de compresor hermético refrigerante
debe aparecer en la piaca de caracteristicas, asi como también, si tiene una
proteccidn térmica.

Equipos con varios motores

Para equipos con varios motores y carga combinada, debera estar provisto de
una placa de caracteristicas visibie que ihdique el nombre del fabricante, capacidad
nominal en voltios y frecuencia nominal, el nimero de fases, la capacidad minima del
circuito, y el valor maximo del dispositivo de proteccién del circuito ramal contra
cortocircuito y falla a tierra.

Los medios de desconexién que controlan una unidad sellada deben ser
escogidos con base en la corriente de carga nominal indicada en la placa de
caracteristicas o con base en la corriente seleccionada para el circuito ramal, segin
la que sea mayor, y de la corriente de rotor bloqueado respectivamente.
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Proteccion de unidades selladas

Los medios de desconexion deben ser visibles y de facil acceso; desde el
aparato de aire acondicionado o de refrigeracién podran ser instalados sobre o dentro
del equipo.

La capacidad nominal o ajuste de los dispositivos para las unidades selladas
individuales que protegen contra cortocircuito y falla a tierra del circuito ramal para los
motores de compresor hermético refrigerante deben ser capaces de transportar la
corriente de arranque del motor, para lo cual se considera un dispositivo con un valor
de ajuste de 175% de la corriente de carga nominal de la unidad sellada. En caso que
ta proteccion especificada no sea suficiente para la cormiente de arranque del motor,
el valor puede ser aumentado, pero no puede ser mayor de 225% de la corriente de
carga nomina! del motor.

Conductores para unidades selladas

Los conductores que alimentan una o mds unidades con cargas adicionales
deben tener una capacidad de corriente no menor que ia suma de los valores de las
corrientes nominales de todas las unidades selladas, més la corriente de plena carga

de los otros motores, mas el 25% del valor de la corriente nominal de! motor mayor o
de la unidad sellada del grupo.

2.9 Area de descarga, parqueo y parada de buses

Para tuberias subterréneas de baijo voitaje en el area de parqueo, en la parada
de buses o en el drea de descarga de camiones con mercaderia; el espesor minimo
de recubrimiento sera de 60 cm. con la tuberia directamente enterrada en el suelo.
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El area de descarga de mercaderia generalmente esta a la intemperie y es
iluminada con luminarias del tipo de alta descarga, o con reflectores de cuarzo. Es
conveniente instalar tomacorrientes monofasicos de péndulo de tres alambres, para
que los furgones que traen producto perecedero, puedan conectar su sistema de
refrigeracion en éstos, cuando arriban por la noche.

Para parqueos muy amplios, es comtn utilizar luminarias de alta presi6n de
sodio 0 de haluros metalicos. L_a parada de buses en ocasiones es iluminada por el
alumbrade pablico de ia Empresa Eléctrica, pero de no ser asi, se utilizan las mismas
fuminarias del parqueo, pues generalmente esta adyacente a éste.
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Figura 19

Flgurg 18 - Sistema Plus de compresores en paralelo.

Maqometros y vglvu_las del gas Esta montado en la estructura que se

refng!erante. A la izquierda vemos la muestra. Abajo se ven los compresores y

tuberia de cobre. sus controles. A la derecha, los controles
eléctricos.

Figura 20

Los ventiladores.

La figura muestra los ventiladores de los
evaporadores del gas refrigerante.

Figura 21

Calentadores del refrigerante

La figura, muestra los calentadores del
refrigerante.
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3. ESTUDIO TECNICO Y NORMALIZADO DE SISTEMAS
INSTALADOS EN SUPERMERCADOS

Se hara un estudio de los sistemas eléctricos y ofros sistemas que
generaimente se identifican en los supermercados, para facilitar su disefio o el
mantenimiento de los que estan en funcionamiento, asi como las normas y los
calculos especiales.

3.1 Sistema eléctrico

Se puede considerar un circuito como mal disefiado, cuando no cumple con
los requisitos relativos a proteccidn, disefio y trazado. Los efectos de los circuitos mal
disefiados se pueden agrupar de acuerdo con el caracter del perjuicio que occasionan.

a) Perjuicios econdmicos
Aumento del costo anual por pérdidas de energia.

Aumento del costo de mantenimiento por deterioro de parte o la totalidad del
circuito.

Aumento del costo inicial por exceso de materiales a causa de recorridos
excesivos, mal aprovechamiento de la canalizacion, asi como de los accesorios, o
sobredimensionamiento de los conductores.

Mayor costo de ampliaciones futuras, debido a reserva insuficiente en los
circuitos. '
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Acortamiento de la vida en los aparatos de alumbrado por fluctuaciones del
volitaje o tensiones insuficientes.
Posibles dafios ocasionados a personas.

b) Mal funcionamiento de los sistemas instalados

Bajo rendimiento de los equipos por excesc de caida de tensidén en los
circuitos.

Menor seguridad en la continuidad del servicic eléctrico, pues las
interrupciones van en perjuicio del normal desarrollo de las actividades del
supermercado.

Molestias por parpadec de luces, con la consiguiente disminucién del
rendimiento humano.

Dificuitades en el uso de los ambientes por mala ubicacion de puntos de
control y salidas de alumbrado o tomacorrientes.

Limitaciones para el uso de cualquier artefacto no previsto en el proyecto
original, lo que en ocasiones puede conducir a instalacicnes expuestas, o a
ubicaciones inadecuadas de los aparatos.

c¢) Malas condiciones de seguridad

Peligro de incendio por recalentamiento o corfocircuito.

Peligro para los operarios de maquinas por no haber un medio de interrupcion
adecuado o no estar en el lugar debido.

Peligro de conmocién por descarga elécirica, por la no observancia de ias

normas de aislamiento o por canalizacién inadecuada de las partes activas de la
instalacion.
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311 Disefio de elementos del sistema

El disefio de los elementos del sistema incluye los conductores y sus
canalizaciones.

Para el disefio de los conductores, se analiza por las formas siguientes:
a) Seleccidn por capacidad de corriente

b) Seleccion por caida de tensién

c) Seleccién por cortocircuito

d) Seleccion por caida de tension

e) Seleccién de neutros y conductores de puesta a tierra

f) Disefio de la canalizacion de los conductores

3.1.1.1 Seleccion de conductores por capacidad de corriente

La seleccion del conductor, por capacidad de corriente, pretende evitar que el
paso de la corriente nominal de la carga, no eleve su temperatura por encima de los
valores permitidos por su aislamiento.

Los factores determinantes de la capacidad de corriente de los conductores
son e! tipo de aislamiento del conductor, fa temperatura del ambiente, la presencia de
otros conductores que transportan energia y el tipo de canalizacion.

lLa manera general de hacer la seleccion de los conductores es mediante el
uso de tablas de capacidad de comiente, para las condiciones de temperatura
ambiente, tipo de canalizacion, etc.

En el caso que la temperatura ambiente de determinado elemento no sea la de
las tablas, deben ser aplicados los factores de correccién.
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Para seleccionar un conductor por capacidad de corriente, debe tomarse en
cuenta lo siguiente:

a} Numero de conductores que ilevan corriente colocados juntos en el mismo
conducto.

b) Paso de los conductores por ambientes con diferentes temperaturas.

¢} Reduccion de la capacidad de conduccion de los conductores, en el caso de
tener espacio de reserva en las canalizaciones.

d} Corrientes de arranque grandes de algtin equipo, ya que si son frecuentes,
equivalen a corrientes nominales mayores.

€) Normalmente, es mas econémico substituir un conductor de seccién muy
grande por dos de menor calibre.

f) Cuando la carga estd compuesta por iluminacion del tipo de descarga, €l
neutral lleva corriente de tercer arménico por lo cual debe ser tomado en cuenta como
conductor con corriente.

g) La capacidad de corriente de un conductor también depende de la posicion
relativa de éste, dentro de la canalizacion, pero es dificil de manejar en ductos
cilindricos.

3.1.1.2 Seleccidn de conductores por caida de tension

La seleccién del conductor por caida de tension tiene por objeto dimensionarlo
de manera que la caida de tension que ocurre en el conductor, con la corriente
nominal de la carga, no pase de los limites admisibles, que segtn ef articulo 210-6 y
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215-3 del NEC, establecen gue la caida total maxima en la carga es del 5% y que la
cafda maxima en circuitos ramales y alimentadores sea de 3%.

Los factores determinantes en la caida de tension y en el area transversal que
se van a utilizar, son las siguientes:

a. Caracteristicas de la corriente de carga

b. Longitud del conductor alimentador

¢. El tipo de ducto eléctrico y la disposicion de los conductores en éste
d. Temperatura de funciona;niento ciel conductor

Al alimentar una carga con un conductor seleccionado por caida de tension, es
necesario tomar en cuanta lo siguiente:

a) La seleccion debe hacerse para las condiciones normales de
funcionamiento del elemento. Si existen situaciones de funcionamiento
provisional, deben estimarse las condiciones minimas admisibles para tales
casos con el objeto de obtener economia en el disefio.

b) En caso de cargas con fuertes corrientes de arranque, debe estudiarse el
efecto que tiene la caida de tension de arranque, sobre el equipo, a fin de

dimensionar el conductor adecuadamente.

¢) Esimportante tener en cuenta, cuando se realiza el calculo, la reserva que
se ha asignado al conductor.

d) Cuando la solucién por caida de tensién es muy costosa, se recomienda
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utilizar una de las soluciones siguientes:

a} Usar reguladores de tension
b) Usar autotransformadores
c¢) Usar alimentacién con una tensiéon mayor

3.1.1.3 Seleccion de conductores por corto circuito

Tiene por objeto determinar la capacidad de los conductores, para soportar sin
sufrir dafios en sus caracteristicas, las condiciones de cortocircuito durante ei tiempo
gue éste pueda durar, de acuerdo con la proteccion usada.

Para facilitar el calcuio, se han desarrollado graficas que permiten determinar
la capacidad de cortocircuito simétrica, que puede soportar un conductor en funcion
del tiempo de duracion del cortocircuito.

Debido a gue un cortocircuitc es de gran magnitud cerca de los grandes
centros de distribucion, ila capacidad del conductor puede resultar de costo
prohibitivo, como también del interruptor, debido a la necesidad de usar alta
capacidad interruptiva. Es de buen criterio considerar e!f punto de falla, en un punto

donde la probabilidad de falia justifique el costo del conductor e interruptor.

Para seleccionar el conductor por cortocircuito, debe tenerse en cuenta lo
siguiente:

a) El ttempo de duracion de la cormriente de falla, que debe ser considerado en
la seleccién del conductor, depende de la proteccién usada, por lo cual es necesario

determinar antes el tipo y corriente nominal del interruptor.

b) Algunes elementos de proteccion indican su tiempo de apertura por medic
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de curvas que dan cierlo rango en &l cual ésta puede ocurrir; se debe tomar como

base del calculo, la posibilidad mas desfavorable.

¢) Cuando los elementos de proteccion son del tipo limitador, o sea, con
tiempo de interrupcién menor a 1/4 de ciclo, es necesario buscar un valor de corriente
equivalente, mediante un calculo de cortocircuito.

d) Si en un centro de distribucién de carga, e valor del calibre del conductor es
mayor por el método de cortocircuito que por caida de tensién y capacidad de
corriente, €s necesario estudiar la posibilidad de reducir el valor det cortocircuito,

mediante el Liso de dispositivos que limiten su valor.

3.1.1.4 Seleccion de conductores por fluctuacion de voitaje

El objeto de seleccionar un conductor, por fluctuaciones en el voltaje, permite
prever que fas corrientes de arranque de ciertas cargas, no provoquen caidas de
tension mas alla del limite permisible; este limite esta dado por los valores de caida

de tensién que ocasionan efectos apreciables sobre las demas cargas conectadas en
el sistema.

Cuando se tienen sistemas de iluminacion incandescente, debe considerarse
el efecto psicolégico que ocasiona, la fluctuacion de la intensidad de luz, cuando hay
fluctuaciones de tension; estas variaciones en supermercados son preducidas por
arranques de compresores, manejadoras, bombas, ascensores, equipos de
refrigeracién y equipos de aire acondicionado.

Para evitar fluctuaciones de carga del alumbrado sin sobredimensionar los
conductores, dehen seguirse las siguientes reglas:

a) Agrupar separadamente las cargas de alumbrado de las cargas de fuerza.
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b) Alimentar grandes cargas de alumbrado mediante el uso de tableros de
distribucién exclusivos para las mismas.

¢) Separar los equipos, cuyo funcionamiento intermitente pueda producir
fluctuaciones, tal es el caso de bombas, ascensores, etc.

3.1.1.5 Seleccién del neutro y conductor de puesta a tierra

El NEC reglamenta el dimensionamiento det neutro diciendo que debe ser
disefiado para el maximo desequilibrio, que se pueda presentar con las cargas
normales. De lo anterior, pueden obtenerse las consideraciones siguientes:

a) En un sistema 120/240 voltios, monofasico tres hilos, el neutral, debe tener
una capacidad igual a la corriente tomada por la totafidad de la carga a 120 v.
conectada entre el conductor energizado més cargado y el neutro.

b) Cuando la corriente de desequilibric méxima en sistemas monofasicos 3
hilos o en sistemas trifasicos 4 hilos, es mayor de 200 amperios, al excedente sobre
estos 200 amperios, se puede aplicar un factor de demanda del 70%.

c) La disposicion anterior no es valida para cargas de alumbrado del tipo de
alta descarga, debido a la corriente de tercera arménica que se produce en este
equipo. Es importante recordar que el neutral del sistema de iluminacion de alta
descarga siempre lieva corriente, por lo que debe ser considerado en el disefio por
capacidad.

d) De acuerdo con el NEC, puede usarse un neutro comdn para varios
alimentadores, dimensionandolo para la maxima corriente de desequilibrio, siempre
que los conductores estén dentro de una tuberia comun.
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La seleccion del cable de tierra debe hacerse de acuerdo con las tablas y

determinar todos los requisitos det sistema, de acuerdo con el articule 250 del NEC,
de las cuales pueden deducirse las consideraciones siguientes:

a) El sistema 120 voltios 2 hilos debe tener uno de los conductores puesto a
tierra.
b) Ei sistema 120/240 voltios monofasico tres hilos debe tener su neutral
puesto a tierra.

c) El sistema 120/208 voitios trifasico cuatro hilos debe funcionar con su
neutral puesto a fierra.

d) Se recomienda poner a fierra los sistemas, cuya tension méaxima a tierra sea
mayor a 150 v.

3.1.1.6 Disefio de la canalizacion de los conductores

La canalizacién debe dimensionarse, considerando todos los conductores que

han de instalarse en el proyecto nuevo y considerar el espacio de reserva para
cargas futuras.

Fuera del sistema de conduccién de barras y la instalacién de conductores a la

vista; todos los conductores deben ir en ductos a fin de obtener la proteccién
mecanica requerida.

Los ductos pueden ser cilindricos, canaletas y ductos metalicos prefabricados.
Los tubos cilindricos, son los mas usados. Los ductos tipo canal se utilizan cuando se

requiere una gran facilidad de remocién de alambrado o cuando se desea canalizar
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una gran cantidad de conductores.

Los tubos de instalaciones expuestas pueden ser colocados adosados en la

pared o suspendidos del techo por medio de soportes; esta dltima es la mas

recomendada.

Para tuberias expuesias, debe tratarse hasta donde sea posible, ordenar los

tubos en una sola capa.

El disefio de canalizaciones se ha tocado al detalle, recordande gue cuando

en la obra resulta imposible implementar cierta solucién, no siempre se toman en

cuenta las consecuencias que los cambios realizados, a Uitima hora, pueden iener en

el sistema proyectado.

TABLA Vi
Factores de ajuste de capacidad de corriente

Numero de conductores en un ducto

Porcentaje de los valores de las tablas por
ajuste de la temperatura.

4a6 80
7a9 70
10a24 70
25a42 60
43 o mas 50

HI

67




Estos factores incluyen los efectos de una demanda de carga del $0%.

Un conductor neutro, que transporta sélo las corrientes de desequilibrio de un

sistema trifasico, no se tomara en cuenta. Tampoco se considera el conductor de

puesta a tierra.

Se considera el neutro de un sistema de trifasico en estrella cuando alimenta

cargas de alumbrado por descarga eléctrica o sistemas de procesamiento de datos,

debido a que en el neutral circulan corrientes armonicas.

TABLA VI
Volumen requerido por conductor

Calibre del conductor.

Espacio necesario dentro de la caja para
cada conductor en cm’.

18 24.5
16 28.7
14 33
12 37
10 41
8 49
6 82
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3.1.2 Sistema eléctrico para computaciéon

En general, los requisitos que se deben cumplir en el sistema eléctrico
para alimentar una red de computacion, son los siguientes:

- Variacién de tensién menor del 3%

- Variacion maxima de frecuencia de 1 hertz

- Alimentacion exclusiva para computadoras

- Minima relacién entre reactancia y resistencia

La carga total para el sistema de computo de un supermercado depende
del sistema, pero se puede decir con buen criterio que se necesitara un KVA por
cada 250 m2. para alimentar las cajas, balanzés y red de computadoras. Los
equipos de procesamiento de datos deben estar aterrizados, segun ei articulo
545.15 del NEC.

Un sistema separado de aire acondicionado, instalado para uso en el drea
del equipo de procesamiento de datos, puede servir al recinto de equipos.

3.1.3 Sistema de emergencia

En cuanto al sistema de emergencia, alimenta los circuitos esenciales de!
supermercado, para que éste opere sin mayores dificuitades.

Entre algunas de las cargas que deben incluirse en este sistema estan:
- lluminacién general al 50% minimo

- Alumbrado de vias de acceso y salida
- Sistemas de alarma contra robos e incendios
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- Sistema de planta telefénica, sonido, sefial de compute, tomacorrientes
regulados y comunicacion por radio.

- Sistema de refrigeracién

- Sistema de cajas registradoras

- Ascensores |

Para el casc de ascensores, debe preverse un sistema que garantice que
ningtn ascensor se quedara entre dos pisos, por el peligro que representa para
Sus pasajeros.

3.1.4 Ubicacion de tableros

La ubicacién de los tableros de control de distribucién que tengan alguna
parte viva expuesta, deben colocarse en lugares permanentemente secos,
accesibles solo a personal calificado. Deben ubicarse de manera que reduzcan ia
probabilidad de propagar el fuego a materiales combustibles adyacentes.

Los disyuntores termomagnéticos y los fusibles, deben ser blindados o
situados de forma que el personal que los manipula, no pueda guemarse ¢ sufrir
daio alguno. Cada fusible, portafusible y adaptador debera estar marcado por
una capacidad de corriente nominal.

Los disyuntores termomagnéticos deberan tener marcada su capacidad de
corriente nominal de manera duradera y visible después de su instalacion. Tal
marcacion se podra hacer visible, removiendo el marco o la cubierta.

Cuando un disyuntor termomagnético ha de ser usado como interruptor en
un circuito 120 voltios, para alumbrado fluorescente; tal interruptor debera ser del
tipo aprobado para ese uso y tendra alguna marca indeleble que asi lo indique.
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3.1.5 Diagramas unifilares comunes

El sistema llamado Radial Simple es el mas usado en baja tension para
supermercados. En este sistema hay una subestacion principal y un tablero
general con interruptor principal. Desde el tablero general, son alimentados en
baja tensién los centros de carga de tienda y de refrigeracion del supermercado.

Sus caracteristicas principales son:

a) Es posible reducir al minimo {a capacidad del transformador, debidc a
que se puede aprovechar al maximo la diversidad de carga del conjunto.

b) La regulacion y eficiencia del sistema, por tener que distribuir con
alimentacién general dnica, son pobres.

¢} El costo de los circuitos es mas alto debido a que las distancias resultan
largas.

d) Una falla ocurrida en la subestacion o transformador, interrumpe el
servicio en todas las cargas, hasta que la falla es corregida.

e) Una falla ocurrida en cuaiquier alimentador interrumpe el servicic en las
cargas que este alimenta, hasta que la falla es corregida.

El diagrama unifilar mostrado al final de esta seccion es de una
hipertienda. A continuacion, se hace una descripcion de los tableros mostrados
en dicho diagrama.
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1. Transformador trifasico, generalmente tipo Pad Mounted, 13,200 HV. y
120/208 L.V.

2. Tablero de distribucion principai

3. Pianta eléctrica de emergencia, del tipo “Grupo motor, Generador”; alimenta
los servicios de emergencia del tablero de refrigeracion.

4. Transferencia automatica para refrigeracion

5. Transferencia automatica para sistema de emergencia de instalaciones de luz
y fuerza de la tienda.

6. Planta eléctrica de emergencia, del tipo “Grupo Motor, Generador’. Alimenta
los servicios de emergencia del tablero general de la tienda.

7. Tablero general de refrigeracién
8. Tablero general de tienda

9. Tablero de refrigeracién 2. Los tableros 10, 11, 12, y 13 son para alimentar

los cuartos frios y los equipos de refrigeracién.
14. Tablero de oficinas
15. Tablero de embutidos -
16. Tablero de carniceria

17. Tablero de verduras
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18.

18.

20.

21.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Tablero de bodega
Tablero de bombas
Tablero de panaderia

Tablero de fuerza 1. Los tableros nimero 22, 23, y 24 son para fuerza de
tomacorrientes de piso.

Tablero de fuerza normal de cajas
Tablero de cafeteria
Tablero de farmacia

Tranferencia para elegir energia de la transferencia de refrigeracién, o de la
transferencia de tienda.

Transferencia del tablero regulado, para elegir energia del UPS, o de EEGSA.
Esto es necesario, cuando se hace mantenimiento ai UPS, para no dejar sin
energia las cajas.

Tablero regulado 1 generalmente es ramai de el tablero de oficinas POT Un
lado; y por el otro también lo es del tablero de refrigeracion.
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Adicionalmente, se debe tener un tablero regulado en area de servicios,

para alimeniar las balanzas elecironicas y algunas cajas del area de carniceria,
embutidos o panaderia.
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3.1.6 Estudio de pérdidas

En cualquier sistema eléctrico, existen pérdidas en todos los elementos en
donde circula una corriente eléctrica; tal es el caso de conductores, lamparas,
transformadores y motores en general.

3.1.6.1 Pérdidas en lamparas

Para el caso de lamparas, y motores, las pérdidas se minimizan eligiendo
elementos eficientes para su compra. Es recomendable hacer una buena
eleccion, debido a que las pérdidas mayores del sistema, se cuentan
precisamente en estos eiementos.

3.1.6.2 Pérdidas en transformadores

Para el caso de transformadores, tienen pérdidas en vacio y a plena carga.
Generalmente, las pérdidas de los transformadores monofasicos conectados
formando sistemas trifasicos son ‘mayores que las pérdidas de los
transformadores trifasicos, debido a las perdidas mayores de flujo magnético.
Para una eleccion econdmica, se requiere hacer un estudio del costo de la
conexion del lado secundario del banco de transformadores, se suma al costo
propioc de ésios, y se le suma la diferencia de pérdidas respecto a un
transformador trifasico; luego se compara con e! valor de un transformador
trifasico, segtin el método de valores presentes. |

3.1.6.3 Pérdidas en conductores

Las pérdidas en los conductores deben ser estudiadas cuidadosamente,
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puesto que pueden reducirse con un disefio adecuado, sin sobredimensionar i{os

conductores.

La caida de tensi6n existe en cualquier conductor que transporta una
corriente eléctrica y es de la forma,

V= (R + jXI - jXc) voltios.

Donde | es el médulo del vector de la corriente elécirica, Xl es la reactancia
inductiva y Xc es la reactancia capacitiva, mientras que | identifica la parte
imaginaria del vector de voltaje.

Las pérdidas de potencia vienen dadas, segun la ley de Joule,
P = >R vatios.

De esto se deduce que la potencia perdida en los conductores es
proporcional a la caida de tension en la resistencia del conductor. Como ya se vio
anteriormente, fos alimentadores a tableros se calculan con un 2% o menor de
caida de tension a plena carga, y los ramales con un méximo de 3% de caida de
tensién, de donde se deduce que las pérdidas de potencia en los conductores,
seran siempre menores al 5% de la potencia total, 0 como maximo, el 5% en el
caso en que la reactancia inductiva sea igual a la reactancia capacitiva.

3.1.7 Estudio de fallas

Se debe proveer proteccion a los equipos contra falias a tierra en las
acometidas de sistemas en estrella, conectados sélidamente a tierra cuando los
medios de desconexion de cada acometida tengan una capacidad de 1000 A. o
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mas.

El funcionamiento del sistema de proteccion debe ser tal, que permita que
tanto equipos como conductores funcionen en forma segura bajo condiciones de
cortocircuito. '

El valor de la corriente es igual a
lcc = VI(Zf + Zc)

En donde, Zf es la impedancia de la fuente y
Zc es la impedancia de los conductores.

Los circuitos en supermercados se disefian para una caida del 2% en
alimentadores y 3% para ramales, de manera que la corriente de cortocircuito en
alimentadores es del orden de 50 veces el valor de la corriente nominal de disefio

por caida de tension del alimentador, v no de la corriente que éste puede
transportar.

Para analizar el problema en general, es necesario hacer aigunas
aproximaciones practicas tales como:

a) Evitar analizar los fendmenos transitorios de maquinas rotativas en
donde sus impedancias internas son variables, porque la frecuencia es variable.

b} Considerar la tension de la fuente constante, a pesar de la alta corriente.

c) Evitar considerar las variaciones de los parametros de los conductores
por variaciones de temperatura durante el cortocircuito.
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Al excluir las aproximacioneé anteriores, la corriente de cortocircuito crece,
lo que incluye un factor de seguridad adicional. La corriente de los motores se
suma a la corriente de cortocircuito, debido a que su inercia de rotacion los
convierte en generadores en el momento en que ocurre una falla.

El disefio de los elementos del sistema, debe ser hecho para la posibilidad
mas desfavorable. EI momento en que ocurre un cortocircuito no puede ser
previsto, lo que indica que en un voltaje senoidal a 60 hertz, puede ocurrir cuando
el voltaje de linea es méaximo o cuando es minimo. La magnitud maxima de
cortocircuito ocurre en el punto en que existe maxima asimetria, es decir, para el
cortocircuito ocurrido cuando V=0.

La mayoria de parametros de los elementos del sistema vienen dados en
valores por unidad o porcentuales. La ventaja al usar valores unitarios es que
agilizan el proceso de calculo.

Los fundamentos del sistema se explican a continuacién en forma rapida.

Una vez elegidos los valores base, en por ciento o por unidad, debe

hacerse la transformacién respectiva mediante el uso de las ecuaciones
siguientes:

Ohms = _Voltios base
1.732 x Amp. base

Valor en por unidad = Valor real
Valor base.

Esta ditima ecuaciéon cumple para corriente, voltaje, amperaje y potencia.
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Los valores base utilizados, para sistemas como el mostrado en el
diagrama unifilar de la pagina 75, son los valores de voliaje y potencia del
transformador del sistema.

Una vez resueltas las corrientes de cortocircuito en cada tablero, puede

seleccionarse la corriente interruptiva de ios interruptores principales de cada
tableros y de sus circuitos ramales.

3.2 Oftros sistemas

Entre ofros sistemas utilizados en supermercados, se encuentran los
sistemas de sefiales y comunicaciones. Estos sistemas son los que hacen posibie
la transmisién de cualquier tipo de informacion.

La importancia que este conjunto de sistemas tiene para el buen

funcionamiento de un supermercado, su seguridad y efectividad, hace que se
haga un estudio con descripcion general y normas que rigen la instalacion.

3.2.1 Sistema de sonido

Un sistema de sonide puede ser disefiado con las funciones siguientes:

a) Transmision de voz y musica desde uno o varios lugares, a los
diferentes departamentos de un supermercado.

b) La transmisién puede ser enviada a la totalidad de la instalacién o a
parte de la misma, y se selecciona el sector desde la central de sonido.
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c) La transmision puede estar compuesta por diferenies programas
enviados a diferentes zonas de la instalacion; se selecciona ésta mediante la
central de sonido.

d) Puede tenerse sefales preferenciales en el sistema, de tal forma que la
sefial se superponga para poder dar érdenes o indicaciones sin interrupcién del
programa a toda la instalacion.

En las cenfrales de sonido, se encuentran los equipos principales del
sistema, entre los que se cuentan los siguientes:

Equipos generadores de sefal
Mezcladores de sonido
Preamplificador

Amplificador

Selector y atenuador de linea

Las consideraciones practicas, que se toman en cuenta para ayudar a la
buena seleccidn y proyecto de sonido, son, entre otras, las siguientes:

a) Los sistemas deben ser de bajo nivel de ruido.
b) En la ubicacién de altavoces, debe comprobarse su posibilidad de
instalacién practica, para evitar problemas con ductos de aire acondicionado,

vigas, niveles de techo, etc.

¢} En ios planos, debe indicarse en forma clara cada una de las
caracteristicas del sistema, a fin de definirlo con precisién al instalador o al
proveedor. '
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3.2.2 Sistema de sefial de coémputo

Un sistema comun es el Kiskan de BlUsqueda en que dos computadoras
centrales dentro del centro de computo se conectan al MAU (Multiuser Accer Unit)
que hace la funcion de multiplexor, y de éste sale una alimentacion de sefial
independiente para cada computadora, lo cual permite que todas las
computadoras sean maestras.

Los sistemas de computo permiten también ia comunicacion entre una caja
registradora y una computadora. El _sistema de Bus es muy usado en
supermercados. En esencia, dos computadora en el centro de coémputo dan sefial
a un Autoshunt, simula una red y de éste se envia un cable para cada dos cajas
registradoras, y da como resultado una caja maesira y una esclava, lo que
significa que cuando sale una caja registradora del sistema, y ésta es caja
maestra, la caja esclava sale automaticamente de! sistema. La instalacion tiene
un costo menor que el sistema estrella en donde todas las cajas son maestras.

3.2.3 Sistema telefonico

Los usos principales del sistema en un supermercade son para entrada y
salida de comunicaciones de la tienda y para comunicaciones dentro de la misma.

Generalmente un sistema telefénico grande esta formado por:
- Lineas exteriores
- Central telefénica

- Red interna de teléfonos

Las normas generales y recomendaciones, para conductores calibre 22
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utilizados en telefonia, son las siguientes:

a) El entubado debe determinarse mediante tablas basandose en el

nimero de pares que llevara.

b) Es comln reunir todos los pares de un pisoc en una regleta de
conexiones, desde la cual sale un cable multipar hasta la central. En una
instalacién grande, los cables de esta regleta se pueden reunir en una segunda
desde donde sale el cable a la central.

3.24 Sistema de radio y seguridad

Los sistemas de radiocomunicaciones son usados en los supermercados
que pertenecen a una cadena de tiendas, principalmente para la comunicacion
con ofras unidades cuando el teléfono no es confiable, y para la comunicacién
con supervisores en casos de emergencias. También son usados en la ciudad
para solicitudes de mercaderia entre unidades o entre tiendas y las bodegas
centrales.

El sistema, en general, esta formado por los siguientes elementos:

- Equipo transmisor receptor central.
- Antena.
- Equipos transmisores receptores auxiliares.

Es recomendable que los sistemas de comunicacién radiofénica puedan
conectarse a la central telefonica, para poder transferir llamadas radiofénicas a
extensiones de teléfono dentro del edificio, principalmente en las unidades
grandes.
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En cuanto a los sistemas de‘seguridad mediante alarmas, éstos son
accionados cuando no hay persona'l del supermercado presente, para proteger
las instalaciones confra la presencia de intrusos, y asi evitar posibles sabotajes o
robos.

Es comun la utilizaciéon de los sistemas de los siguientes tipos:

a) Sistema fotoeléctrico

b) Sistema ultrasénico

c) Sistema electromecanico
d) Sistema manual

Para los dos primeros sistemas, la existencia de movimientos o pasos,
activa ia alarma. Los sistemas. electromecanicos detectan los cambios en la
posicion de determinados elementos como puertas y ventanas. Los equipos
manuales son puisadores ubicados en lugares estratégicamente, y permiten a una
persona seflalar un estado de a!arma;' por esto, es usada en areas de cajas de
bancos, no asi en tiendas.

Los sistemas de alarmas deben estar conectados a los sistemas de
emergencia, debido a la importancia de ia seguridad en supermercados.

Al proyectar el sistema, debe dotarse de la maxima seguridad contra

intentos de anulacién del mismo. El sistema debe ser escogido teniendo en
cuenta la precision, facilidades de respuesta y mantenimiento del mismo.
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Fig 23

Antena de radio y pararrayos piezoeléctrico

La fotografia, muestra una antena de radio, utilizada en tiendas para comunicacién por
radiofrecuencia. Esta antena, es de 18 metros de altura, por esta razén, fue necesario
protegerla con un pararrayos Piezoeléctrico marca Siemens, del tipo Saint Eimo, catalogo
SEQ.
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3.2.5 Sistema de refrigeracién

Las distancias hasta cada equipo que necesita refrigerarse es muy
importante, porque que la tuberia de cobre utilizada para llevar el gas
refrigerante, es de un costo elevado. En ias hipertiendas que son de gran tamafo,
generalmente resulta beneficioso utilizar equipos de 3 & 4 compresores en
paralelo. Se coloca un sistema para cada mitad de la tienda aproximadamente.

Toda la instalacion de refrigeracion se realiza de forma expuesta, aun dentrc de la
tienda.

Las tuberias de cobre que van dentro de la tienda, bajo el piso, se les
construyen trincheras para que, en caso de fugas, puedan ser reparadas, y evitar
asi fugas de gas muy cosfosas.
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A continuacién, se ve una tabla de las distancias que se han logrado en

hipertiendas de 8,000 m® que utilizan dos sistemas de compresores.

TABLA VIl
Equipo de compresores nimero 1

Equipo de compresores nimers uno

No. Equipo refrigerado distancia

_ ' en metros
1 | Congelado de carnes 41
2 | Cuarto congeladc de carnes 684
3 | Cuarto congelade de embutidos 62
4 | Cuarto congeiado de mariscos 26
5 | Autoservicio congelado de carnes 43
6 | Cuarto congelado de verduras 54
7 | Autoservicio congelado de mariscos 25
8 | isla de autoservicio de congelados de carnes 50
9 | Autoservicio de congelados de embutidos 43
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TABLA IX

Equipo de compresores numero 2

EQUIPO DE COMPRESORES
No. Autoservicic o equipo distancia
1 Autoservicio de carnes 22
2 Despacho de carnes 18
3 Despacho de carnes- 18
4 Preparacién de carnes 21
5 Autosérvicio de carnes 22
6 Cuarto frio de carnes 30
7 Autoservicio de lacteos 45
8 Autoservicio de lactecs 38
9 Isla de quesos 49
10 Cuarto fric de lacteos 44
11 Cuarto frio de lacteos 47
12 Despacho de embutidos 52
13 Despacho de panaderia 67
14 Cuarto frio de embutidos 57
15 Cuario frio de panaderia 63
16 Autoservicio de carnes 21
17 Autoservicio de verduras 35
18 Despacho de mariscos 41
19 Cuarto frio de mariscos 48
20 Despacho de mariscos 48
21 Cuarto frio de verduras 58
22 Cuarto frio de verduras 67
23 Despacho de jugos 81

La utilizacion de dos sistemas en paraielo, evita en grandes tiendas, el
exceso tuberia de cobre. Esto reduce las consecuentes pérdidas en las mismas.
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4. MEDICIONES DE POTENCIA, CORRIENTES Y DEMANDA EN
SUPERMERCADOS EXISTENTES

La necesidad de hacer un estudio de las corrientes y potencias utilizadas
en supermercados y en consecuencia, de la demanda, aparece como
consecuencia de varios factores, gue se mencionan a continuacion:

" a) El continuo aumento de equipos, alimentados con electricidad, que se
incorporan al uso comun en supermercados en todas las areas de éste.

b) La tendencia a proyectar sistemas de iluminacién con mayores niveles
de iluminacién, no compensada con el mejoramiento de la eficiencia de
equipos y lamparas.

¢) El continuo incremento de ios niveles de ifuminacién recomendados por
I.LE.S. (Sociedad de ingenieros eléctricos de USA).

d) Aumento de las necesidades de un supermercado por causas varias.

Estas situaciones muy comunes hacen imprescindible hacer estimaciones
de carga, para proyectar sisternas que permitan estos crecimientos en forma
econdmica y funcional.

La faita de estas previsiones hacen que michos supermercados funcionen
con sistemas eléctricos saturados o con sobrecarga, con los consiguientes
riesgos gue implican gastos muy elevados.
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4.1 Mediciones de potencia y corrientes

La importancia de hacer mediciones de potencia y corriente en
supermercados es para tener parametros reales, con los cuales se puedan hacer
estimaciones de carga rapidas para cada ambiente, antes del disefio.

El disefio final consta posiblemente de unos 35 6 40 planos eléctricos y la
informacién para poder desarrollario requiere de mucho estudio, lo que complica
aun mas el disefio final.

En los supermercados de hace 20 afios, se tenia un aumento de carga de
100% en 10 afos. En la actualidad, puede preverse un aumento de carga de 50%
en 15 afos, debido a la especializacién en el ramo.

Se realizd un estudio al Hiper Paiz Roosevelt, a la tienda Paiz Pradera, a
Hiper Paiz Metronorte, y a Megacentro. A continuacién, se daran a conocer las
mediciones realizadas en el Hipermercado Roosevelt, en algunos de sus tableros,
por que es un supermercado moderno con instalaciones nuevas.

Las mediciones muestran datos muy importantes. Despues de hacer una
comparacién entre diferentes datos sobre corrientes y potencias en
supermercados en la capital, se ha notado que potencia y area, estan
relacionadas casi en forma lineal.

4.2 Calculo de acometidas utilizando las mediciones realizadas a
los tableros

Las medicicnes realizadas en los tableros pueden servir de mucho, puesto
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que se puede tener una estimacién mas exacta dei comportamienﬁo de la carga,
con lo cual, se podra hacer una mejor estimacion de las subacometidas,
apegadas al consumo verdadero. Debido al desconocimiento del comportamiento
de la carga, se consideraron altos factores de demanda, cuando se calcularon las
subacometidas.

4.2.1 Calculo de la acometida para el tablero principal de ia

tienda

A continuacion, se describe la acometida realizada al tablero principal de la
Hipertienda Paiz Roosevelt; se ha calculado con un factor de demanda estimado,
sin poseer mediciones reales para calcularlo con exactitud.

El tablero principal de tienda esta muy cercano al banco de
transformadores, por ser el primer tablerc at que se alimenta, (véase el diagrama
unifilar); por esta razdn, se espera que el conductor, aunque es muy corto, tenga

un costo significativo, por ser de gran calibre y que sea elegido por caiculo de
corriente.

La acometida al tablero principal de la tienda, calculada mediante un factor
de demanda estimado sin tener mediciones previas, es la siguiente:

5 conductores calibre 500 MCM THWN por fase, con ampacidad de 430
amperios por conductor, lo cual da un total de 2,150 amperios. Su seccioén
transversal es de 254.0 mm” por conductor; en cinco conductores, da un total de
1,270 mm’ de seccion transversal.

5 conductores calibre 350 MCM THWN para 350 amperios por conductor,
que da un total de 1,750 amperios. La seccidn transversal es de 78.C mm? sor
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conductor para un total de 380 mm’ para neutral.

1 conductor calibre 350 MCM desnudo para tierra.
l.ongitud de fa acometida: 22 mts.

Utilizando las mediciones realizadas al tablero principal de la tienda, se
disefiara una acometida de acuerdo con las necesidades reales.

De las mediciones realizadas al tablero principai de tienda descritas

anteriormente, se obtienen los datos siguientes:
Corrientes maximas: (ocurridas a las 18 y 19 horas)

la = 1,152 amperios.

b = 1,219 amperios.

ic = 1,210 amperios.
Potencia maxima: 420 Kw.
Voltaje: 120/ 208 volts.

La corriente mas aita de las tres fases, es de 1,219 amperios.

La carga es maxima, cuando la corriente es de 1,219 amperios, ocurrida en Ia
fase B, a |18 y 19 horas, donde [a potencia medida para esta fase es de 144 KW.
Usando ia acometida al 80% de su capacidad, para dejar el restoc como rango de
seguridad, segun el NEC y un crecimiento en diez afios del 25%, se obtiene lo
siguiente:

1,219/70.8 = 1,523.75 amperios por fase.

1,623.75 amp. * 1.25 = 1,904.7 amperiocs.
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El calculo del neutral, se estima al 70% segun el NEC.
1,904.7 * 0.7 = 1,333.3 amperios para neutral.
Utilizando el sistema de célculo de corriente, da como resuitado:

a) Cinco conductores THWN calibre 500 MCM (ampacidad de 430 amperios por
conductor) por fase, para un total de 2,150 amperios.

b} Cinco conductores THWN calibre 350 MCM (ampacidad de 350 amperios por
conductor), para neutral al 70%.

¢} Un conductor calibre 350 MCM desnudo para tierra.

El calculo de la acometida mediante la caida de tension, al 2%, segin recomienda
el NEC, no es necesario, debido a que la distancia desde el transformador al
tablero principal de la tienda, es muy pequefia, (22 metros), io que hace
innecesario revisar la caida de tension.

De lo anterior, se concluye que la acometida realizada al tabiero principal
de la tienda, es correcta.
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TABLA X
Lectura en el tablero principal de tienda

Hora| Ia b Ic Van | Vbn § Ven | FPa | FPb | FPc | Pa | Pb | Pc | Plot
8 509 596 543 126 125 125 o4 g5 96 60 70 65 | 196
9 594 | 678 | 6869 | 125 | 124 123 a4 95 97 701 80 | 80 | 229
10 | 580 1 622 | 694 | 124 | 123 122 94 g5 a7 69 | 73 | 82 | 223
11 582 | 693 | 658 | 124 | 124 122 95 g5 97 69 | 82 | 78 | 228
12 | 601 | 723 | 673 | 124 | 124 123 95 95 96 70| 85 | 79 | 235
13 | 888 | 722 | 683 | 124 | 123 123 04 94 o7 69 { 83 | 81 | 233
14 K56 | 669 | 654 | 1256 | 124 124 94 95 97 65 ( 78 | 79 | 222
18 573 | 684 | 681 125 | 124 124 94 a5 97 67 | 81 81 | 229
16 | 606 | 680 | 688 | 125 | 124 124 94 96 97 71 81 82 | 234
17 | 997 | 1073 | 1075 1 124 | 123 123 95 96 97 1117 | 126 | 128 370
18 | 1138 1219 | 1209 | 123 | 122 122 95 95 96 1132 141 | 142 ] 415
19 | 11562 1219 | 1210 | 124 | 124 122 o4 a5 97 1134} 144 | 143} 420
20 {1062 1158 | 1160 | 126 | 124 123 93 94 96 1241 135 | 137 ] 396
21 871§ 976 | 930 | 126 | 125 123 a1 94 94 99 | 114 [ 1081 321
22 | 687 | 683 | 628 | 126 | 128 124 91 93 94 67 { BO | 73 {220
23 | 580 | 686 | 632 | 126 | 126 125 a0 a3 a3 65 | 8 | 73 | 219
24 662 | 667 | €16 | 126 | 126 125 a0 93 83 64 | 78 | 71 | 213
1 575 | 686 | 627 | 126 | 125 124 a0 93 93 65 ) 79 | 72 | 216
2 567 { 669 | 614 | 126 | 126 124 89 93 92 64 { 78 | 70 | 212
3 E64 | 665 | 604 | 126 | 125 125 90 92 92 64 | 76 { 7O 1 210
4 855 | 655 | 597 ]| 125 | 125 125 89 92 a2 621 75 | 89 | 206
5 547 ; 651 586 | 125 | 125 125 20 92 93 61 75 |1 68 | 204
& 520 | 633 | 552 § 127 | 126 125 90 93 93 59 | 74 | &84 | 197
7 451 568 | 523 | 128 | 125 | 125 o1 94 84 52 | 66 | 61§ 180
8 5090 1 596 | 543 | 126 | 125 125 93 95 96 59 | 71 | 85 | 195

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,998
Los datos mas importantes de esta medicién son ios siguientes:

La corriente méxima, es lc = 1,210 amperios. (Ocurrida a las 19 horas)
La potencia maxima de fase es Pb= 144 KW.

La potencia méaxima trifasica es P= 420 KW.
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4.2.2 Caicule de la subacometida para el tablerc general de a

tienda

El tablero principal de tienda estad muy cercano ai tablero principal de ia
tienda y al banco de transformadores, debido que se encuentra dentro del cuarto
eiéctrico, junto al tablero principal de la tienda, (véase el diagrama unifilar y la
planta de la subestacion); por esta razén, se espera que el conductor, aungue €s
muy corto, tenga un costo significativo.

El tablero general de ia tienda tiene barras de 1,000 Amperios, con
interruptor de 3 x 1,000 amperios.

La subacometida ai tablero principal de la tienda, calculada mediante un
factor de demanda estimado sin tener mediciones previas, es ia siguiente:

3 conductores calibre 350 MCM THWN por fase, con ampacidad de 350
amperios por conductor, da un tota! de 1,050 amperios. Su seccién transversai es

de 178.0 mm’ por conductor. En tres conductores dan un total de 534 mm’® de
seccidn transversal.

3 conductores calibre 250 MCM THWN para 290 amperios por conductor
dan un total de 870 amperios. La seccién transversal es de 127.0 mm’ por
conductor para un total de 381 mm” para neutral.

1 conductores calibre 1/0 MCM desnudo para tierra.
Longitud de ta acometida: 18 mts. .

De las mediciones realizadas al tablero general de la tienda descritas en
gste capitulo, se obtienen los datos siguientes:
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Corrientes maximas: (ocurridas a las 18 horas)

la = 512 amperios.

Ib = 524 amperios.

ic = 526 amperios.
Potencia maxima: 190 Kw.
Voitaje: 120 / 208 volts.

La corriente mas alta de las tres fases, es Ic = 528 amperios.
La carga es maxima cuando la corriente es de 526 amperios, ocurrida en la fase
C, a I8 horas, donde la potencia medida para esta fase es de 64 KW. Al usar la
acometida a! 80% de su capacidad, se deja el resto como range de seguridad,
segun recomienda el NEC y un crecimiento en diez afios del 25%, se obtiene lo
siguiente:

526 /0.8 = 657.5 amperios por fase.

657.5 amp. * 1.25 = 821.9 amperios.
Ei calculo del neutral estimado ai 70%, segin recomienda el NEC, es:

821.9* 0.7 = 575.3 amperios para neutral.

Segun los caiculos anteriores, en donde se utilizaron las mediciones

realizadas al tablero general de la fienda, el alimentador de dicho tablero debe
ser: '

Tres conductores THWN calibre 250 MCM (ampacidad de 280 amperios por
conductor}) por fase, para un total de 870 amperios.
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TABLA Xl

Lectura en el tabliero general de tienda

Hora| la ib [ Van | vbn | Ven | FPa | FPb| FPc | - Pa | Pb | Pc | Plot.
8 185 | 185 | 176 { 126 | 125 | 125 90| 98| 99| 23 | 24 | 22 ] &8
9 243 | 266 | 269 | 1256 | 124 | 123 98] 99 100! 30 ; 31 | 33| 94
0 | 190 | 152 | 246 | 124 | 123 | 122 901 100y 100 23 | 12 { 30| 72
11 | 192 [ 235 | 218 | 124 | 124 | 122 | 100 | 100| 100 | 24 | 29 | 27 | 80
12 {198 | 247 | 220 | 124 | 124 | 123 | 100} 100} 99| 25 | 31 | 27| 82
13 | 185 | 251 | 228 | 124 | 123 | 123 991 99! 100§ 23 | 31 | 28| 81
4 | 184 | 227 | 228 | 125 | 124 | 124 98| 99 100 23t 28 1 28| 78
6 | 190 | 231 | 246 | 125 | 124 | 124 9g| 100 100 | 24 § 29 | 31 83
16 | 223 1220 | 249 | 125 | 124 | 124 921 100| 100} 28 | 28 | 31 87
i7 369 | 386 | 390 | 124 | 123 | 123 | 100] 100| 99)] 486 | 47 | 47 | 141
8 | 512 | 524 | 526 | 123 | 122 | 122 | 100 991 98] 63 | 63 | 64 | 190
19 | 514 | 813 | 511 | 124 | 124 | 122 98| 9971 100| 62 | 63 | 62 | 188
20 | 456 | 479 | 486 | 125 | 124 | 123 98| 98} 99| 56 ]| 58 | 59 | 173
21 1338 { 363 | 350 | 126 | 125 | 123 97| 98 98 41 | 43 | 42 | 127
22 1265 | 303 | 204 | 126 | 126 | 124 | 97| 984 37 [ 37 | 38| P09
23 | 280 | 295 | 284 | 126 | 126 | 125 97| 98} 97| 34 | 36 | 34| 105
24 | 273 | 200 | 282 | 126 | 126 | 125 98| 97 97| 34 | 35 { 341 103
1 273 1 200 281 | 126 | 125 | 124 97| 96| 97| 33| 35 | 34 | 102
2 269 | 280 j 271 {126 | 126 | 124 961 97| 96| 33 | 34 | 32| 99
3 265 | 274 | 281 | 126 | 125 | 125 9771 96) 96| 331 331 3 87
4 264 | 275 | 260 | 125 | 125 | 125 88| 96] 96) 32| 33 | H 9%
5 258 | 276 252 125 125 125 26 95 95| 31 33 1 30 84
8 249 | 276 | 236 | 127 | 126 | 125 961 96| 97 30| 33 [ 29| 92
7 175 | 201 180 | 126 | 125 | 125 981 98| 97| 22 | 256 { 23| &9
8 185 1 195 | 176 | 126 | 125 | 125 G7| 991 98| 23 | 24 | 22| €8

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,998,
lLos datos mas importantes de esta medicion son los siguientes:

La corriente maxima, es la = 514 amperios.
La potencia maxima de fase es Pb= 63 KW.
La potencia maxima trifasica es P= 188 KW.
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Tres conductores THWN calibre 2/0 MCM (ampacidad de 185 amperios por
conductor) para neutral.

Un conductor calibre 1/0 desnudc para tierra.

De lo anterior, se concluye gue la acometida realizada al tablerc general de
la tienda, esta sobredimensionada.

4.2.3 Calculo de la subacometida para tablero de refrigeracion
uno

El tablero de refrigeracion une es una subacometida de gran tamafic y de
pequefia longitud.

El tablero de refrigeracion uno esta muy cercano al tablero principal de ia
tienda y al banco de transformadores, debido que se encuentra dentro del mismo
cuarto eléctrico; por esta razon, se considera que basia con el calculo por
corriente, para poder especificarlo. Se espera que el conductor, aungue es muy
corto, tenga un costo significativo.

£l tablero de refrigeracion uno tiene barras de 1,000 Amperios, protegido
con un interruptor de 3 x 1000 amperios en el tablero principal de tienda. La
subacometida a!l tablero de refrigeracion uno, caiculada mediante un factor de
demanda estimado sin tener mediciones previas, es la siguiente:

a) 3 conductores calibre 350 MCM THWN por fase, con ampacidad de 350
amperios por conductor, lo cual da un total de 1.050 amperios. Su seccion
transversal es de 178.0 mm? por conductor. En tres conductores, da un total de
534 mm’ de seccién transversal.
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b) 3 conductores calibre 250 MCM THWN para 280 amperios por conductor
da un total de 870 amperios. La seccién transversal es de 127.0 mm’ por
conductor, para un total de 381 mm’ para neutral.

1 conductores calibre 1/0 MCM desnudo para tierra.
Longitud de la acometida: 18 mts.

De las mediciones realizadas al tablero de refrigeracién uno descritas en
este capitulo, se obtienen los datos siguientes:

Corrientes maximas: (ocurridas a las 19 horas)

la = 649 amperios.

b = 718 amperios.

lc = 712 amperios.

Potencia maxima: 229 Kw.

Voltaje: 120 / 208 volts.

La corriente mas alta de las tres fases, es |Ib = 718 amperios.

La potencia medida para esta fase es de 80 KW. Usando la acometida al 80% de
su capacidad y el resto como rango de seguridad, segun recomienda el NEC y un

crecimiento en diez afos del 25%, se obtiene lo siguiente:

718 10.8 = 897.5 amperios por fase.
897.5 amp. * 1.25= 1,121.8 amperios.

El calculo del neutral, estimado al 70%, segtn recomienda el NEC, es:
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TABLA Xl

Lectura en el tablero de refrigeracion 1

Horal la b le Van [ Vbn | Ven | FPa| FPb | FPc] Pa | Pb | Pc | Plot.
8 3289140713726 | 123 122 121 88 24| 93 36| 45/ 42| 123
9 |356.5|430.1 |407.1) 123] 122 121 90 91 94 39| 48] 48] 134

10 |404.8 |476.1 {455.4 | 122 ] 122 121 89 o0l 93 44| 521 B1) 147
1 | 3956 |464.6 |446.2 | 1221 121 120 90 90| 9%4 431 51 50] 144
12 14094 483 | 460 123}| 123 122 | 89 891 93 45] 53] bB2| 150
13 (4094 14784 |1462.3 | 122 121 120 89 g9] 93 44 521 52 148
14 |377.21448514324 | 1231 122 121 a9 80! o4 41 49] 49| 140
15 38871 460 (4416 | 1224 121 120| 89 g0{ 93 421 50| 49| 142
16 | 388.7 1457.7 {44621 123§ 123 122§ 89 2yl 93 431 51 51t 144
17 16379 698 |6954 | 1231 122 1221 B89 a1 94 70| 77| BO| 227
18 839 (706916954 1221 121 121 89 o1 93 69| 78| 78| 225
19 [649.4 17184 {71157 121} 120 120 B9 o1 94 70l 78] 80f 229
20 {617.2690.8]686.2 ] 122 122 121 88 oc] 93 66| 78 77 219
21 {5413 1633.31589.6( 124 | 123 123 84 88] 90 56| 69 65) 191
22 12067 |386413404( 124 123 123 | 83 881 89 3 421 371 11¢
23 |305.9(397.91354.2 125| 124 124 | 82 88} 89 31 43] 39| 114
0 [20441384.133404 | 126| 125 125§ 82 8g| 88 30 43f 37] 111
1 13082140251351.9{ 125 125 124 | 82 891 89 325 45 39 115
2 |303613956 34956 1261 125 125 | 82 85| 88 31 44] 38 114
3 303639793496 | 126 126 126 82 88| 88 31 441 39 114
4 1206713864 3427} 126 1125 125{ 82 88| 88 31 43| 38} 111
§ 129443818 13404 ] 124 | 123 1231 83 89| 89 30; 42] 37 109
6 276 13634 322 | 125| 124 124 83 Ba| 89 29 407 36| 104
7 2806372613381 | 124 123 122 | 84 89 9 29} 41] 38| 108
B |328.91407.13726) 123} 122 121 88 91 93 36] 45{ 42] 123

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,998.
Los datos més importantes de esta medicion son los siguientes:

La corriente maxima, es Ib = 718 amperios.
La potencia méxima de fase es Pc= 80 KW.

La potencia maxima trifasica es P= 229 KW.
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821.9 * 0.7 = 785.3 amperios para neutral.
Seglin los calculos anteriores, en donde se utilizaron las mediciones

realizadas al tablero general de la tienda, el alimentador de dicho tablere debe
ser:

a) Tres conductores THWN calibre 500 MCM (ampacidad de 430 amperios por
conductor) por fase, para un total de 1,290 amperios.

b) Tres conductores THWN calibre 250 MCM (ampacidad de 290 amperios por
conductor) para neutral.

¢) Un conductor calibre 2/0 desnudo para tierra.

De lo anterior, se concluye que la acometida realizada al tablero general de
la tienda, esta subdimensionada.

4.2.4 Céiculo de la subacometida para tablero de refrigeracién dos

Se ha escogido el tablero de refrigeracién dos, porque es una subacometida de
gran tamafio y de longitud media.

lLa subacometida de refrigeracion, calculada mediante un factor de demanda
estimado, es la siguiente:

3 conductores calibre 500 MCM THWN para 430 amperios y de 254.0 mm®
1 conductor calibre 350 MCM THWN para 350 amperios y de 178.0 mm?
para neutra, y 1 conductor calibre 1/0 desnudo para tierra.
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TABLA Xiil
Lectura en el tabiero de refrigeracion 2

Hora| Ila b fc Van | Vbn | Ven | FPa| FPb| FPc i Pa | Pb | Pc | Plct
8 143 | 177 | 162 123 122 121 881 9™ 93| 151 20 | 18 | 53
9 185 | 187 | 177 123 122 121 90 91 94 171 21 { 20 | 8B

10 176 | 207 | 198 122 122 121 89 g0 93| 19| 23 | 22 | 84
11 172 | 202 | 194 122 121 1201 90 €0 941 19 | 22 | 22 | 863
i2 178 | 210 | 200 123 123 122 89| 89 931 191 23 | 23| 65
13 178 | 208 | 201 122 121 120} 89 89 93( 181 22| 22| €4
14 164 | 195 | 188 123 122 121 88| 90 g4 18 | 21 | 21 81
i5 189 t 200 | 192 122 121 120 89| 90| 83§ 18 | 22 | 21 62
16 169 190 194 123 123 122 89 o1 931 19 22 22 63
17 173 | 205 | 198 123 122 122 89| o 941{ 19 | 23 | 23 | 64
18 971 | 203 | 198 122 121 121 89 91 83| 194 22 | 221 63
19 178 | 208 | 205 121 120 120 89 o1 94| 191 23 | 23 | €5
20 164 | 196 | 194 122 122 121 88| 90| 93| 18| 22} 22 | &1
21 131 171 152 124 123 123 | 84 89 80} 14| 19 1 17 | 48
22 129 | 168 | 148 124 123 1231 83 89 88| 13 ] 18 | 16} 48
23 133 | 173 | 154 125 124 124 | 82 88| 89| 14 | 19 | 17 ] &0
0 128 | 167 1 148 126 125 125 82 89 88l 13 | 19 | 16 | 48
¢ 134 | 175 | 153 125 125 124 82 89 8| 14} 18 | 17 | 50
2 132 | 172 | 1562 126 125 125 82 89 83 14 19§ 17 | 49
3 132 | 173 | 152 126 126 126 | 82 88 88| 14| 191 17 | 50
4 129 | 168 | 1149 126 125 125 82 88! 88) 13| 18 | 16 | 48
L] 128 | 166 | 148 124 123 123 83| 89 80| 13} 18 | 16 | 48
6 120 | 158 | 140 125 124 124! 83) 89 891 121 17 | 15} 45
7 122 | 162 | 147 124 123 122 84 89 9¢1{ 13} 18 | 16 | 47
8 143 | 177 | 162 123 122 121 88| o 935151 20| 18 | 53

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,998,
Los datos mas importantes de esta medicion son los siguientes:

L.a corriente maxima, es Ib = 208 amperios.

La potencia maxima de fase es Pb = 23 KW.

La potencia maxima trifasica es P= 65 KW.
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Longitud de la acometida: 70 mts.

Utilizando las mediciones realizadas, se diseflaré@ una acometida de
acuerdo con las necesidades reales.

De las mediciones realizadas a la panaderia, descritas en el Capitulo 4, se
obtienen los datos siguientes:

Corrientes maximas: (ocurridas a las 12 horas y a las 19 horas)
la = 178 amperios.
b = 208 amperios.
Ic = 205 amperios.

Potencia maxima: 65 Kw,
Voltaje: 120/ 208 volts.

La corriente mas aita de las tres fases es de 208 amperios.
Considerando que la carga s maxima cuando la corriente es de 208 amperios,
con un factor de seguridad, segtn el NEC del 20% y un crecimiento en diez afios
del 25%, se obtiene lo siguiente:

208 amp. * 1.25 = 260.00 amperios

260.00 /0.8 = 325.00 amperios

Por calculo de corriente, da como resultado:

Un conductor THWN calibre 350 MCM por fase
Un conductor THWN calibre 4/0 para neutral al 70%
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Un conductor calibre 1/0 desnudo para tierra.
Por calculo de caida de tensién, al 2%, segtin el NEC, resulta lo siguiente:

La corriente que se va a utilizar es (incluye el factor de crecimiento): 208 *1.25 =
260 amperios.

0.02*208 = 1.732*80*260.00/(57 *A)
A= 1.732*80*260/(0.02 * 208 * 57 ) = 151.93 mm’,

Para A = 151.83 mmz, debe utilizarse el conductor calibre nimero 350 MCM
(178.0 mm).

La acometida debio ser la siguiente;
1 conductor calibre 350 MCM por fase.
1 conductor calibre 4/0 {al 70% segtun el NEC) para neutro.

1 conductor calibre 2 para fierra.

Es posible hacer estos calculos para cada acometida, cuya medicion aparece en
las tablas de este capitulo para sacar conclusiones.

4.2.5 Calcule de la subacometida para tablero de panaderia

A continuacién, se describe la subacometida realizada a la panaderia de ia
Hipertienda Paiz Roosevelt, ia cual se calculé con un factor de demanda.

3 condugtores calibre 1/0 THWN para 170 amperios y de 53.48 mm?
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1 conductor calibre 2 THWN para 130 amperios y de 33.63 mm’ para
neutral.

1 conductor calibre 6 desnudo para tierra.

Longitud de ia acometida: 80 mts.

Utilizando las mediciones realizadas, se disefiara una acometida segun las
necesidades reales.

De ias mediciones realizadas a la panaderia, descritas en el Capitulo 4, se
obtienen los datos siguientes:

Corrientes maximas: (ocurridas a las 9 de la mafiana)
la = 39 amperios.
Ib = 45 amperios.
lc = 35 amperios.

Potencia maxima: 13 Kw.
Voltaje: 120 7 208 volts.

La fase B esta mas cargada que las otras dos fases.

Considerando la carga maxima de 45 amperios, con un factor de
seguridad, segin el NEC del 20% y un crecimiento en diez afios del 25%, se
obtiene lo siguiente;

45 amps. * 1.25 = 56.25 amperios.

56.25/0.8 = 70.31 amperios.
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TABLA XIV
Medicion en el tablero de Panaderia

Horaj la b lc Vvan | vbn | ven | FPa | FPb| FPc | Pa | Pb Pc | Piot.
11 30 39 31 123 122 121 89 97 96 3 ] 41 12
12 3¢ 39 30 124 123 122 83 98 g9 3 5 4| 1M
13 32 40 34 123 123 122 84 97 99 3 5 41 12
i4 33 40 KW 123 122 121 83 98 99 3 5 41 12
15 32 39 26 123 124 121 80 99 o8 3 5 31 1
6| 22| 20| 22| 124| 123{ 123 79] 100 97| 2 4 3| 8
17 20 24 20 123 122 122 81| 100 g7 2 3 2 7
18 24 30 22 122 122 121 81 99 97 2 4 31 9
19 23 33 24 123 122 122 82 a7 99 2 4 31 9
20 25 31 22 123 124 122 82 a7 o8 3 4 31 9
21 14 20 13 124 125 123 93 29 o7 2 2 2 -]
22 0 0 0 125 124 1241 1001 100 100 0] 0 0 ¢
23 ] 0 0 125 125 1241 100 | 100 100 0 0 0 0

0 0 0 ol 125 125| 124! 100 100| 100 0 0 ol ©
1 0 g Q 125 126 124 | 100 | 1400 100 0 0 o} ©
2 0 0 0 126 124 1261 100 | 100 100 0 0 0 0
3 0 0 0 125 124 1241 100| 100 100 0 0 0of g
4 0 0 0 125 123 1241 1001 100 100 0 ¥ 0] O
5 0 0 0 124 125 1231 100 | 100 100 0 0 0 0
6 0 O C 126 125 126 100} 100 100 0 0 0 1]
7 30 37 31 124 124 122 85 99 86 3 5 I M
3 39 43 341 124 | 1221 123 82 25 99 4 5 4 13
] 39 45 35 123 123 121 81 94 100 4 5 41 13
10 33 39 32 124 123 122 86 o8 o7 4 5 41 12

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,898,
Los datos mas importantes de esta medicion son los siguientes:

La corriente maxima, es Ib = 45 amperios. (ocurrida a las 9 A.M)

La potencia maxima de fase es Pb=5 KW.

La potencia maxima trifasica es P= 13 KW.
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Por calculo de corriente, nos da como resultado.

Un conductor THWN calibre 6 por fase

Un conductor THWN calibre 8 para neutral y calibre 8 desnudo para tierra.

Por calcuio de cafda de tensién, al 2% segtn el NEC, resuita lo siguiente:

La corriente a utilizar es: 45 * 1.25 = 56.25 amperios.

0.02*208= 1.732*80*58.25/ (7 *A)

A= 1.732 * 80 * 56.25 / (0.02 * 208 * 57) = 32.87 mm".

Para A = 32.87 mm’, debe utilizarse el conductor calibre numero 2 de 33.63 mm’.
La acometida debi6 ser la siguiente:

3 conductores calibre 2 para las fases.

1 conductor calibre 4 para neutro.
1 conductor calibre 8 para tierra.

4.2,6 Calcule de la subacometida para tablero de oficinas

El tablero de oficinas estd muy lejos del tablero general de la tienda; por esta
razon, se espera que el conductor sea elegido por caida de fension, ademas, la
acometida es de gran tamano, lo cual indica que su costo es importante.

La subacometida de oficinas, calculada mediante un factor de demanda estimado,
es la siguiente:
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3 conductores calibre 250 MCM THWN para 280 amperios y de 127.0 mm’
de seccion transversai.

1 conductor calibre 4/0 THWN para 260 amperios y de 107.2 mm’ para
neutral.

1 conductor calibre 2 desnudo para tierra.

Longitud de la acometida: 140 mts.

Utilizando las mediciones realizadas, se disefiara una acometida segin las
necesidades reales.

De ias mediciones realizadas al tablero de oficinas descritas anteriormente,
se obtienen los datos siguientes:

Corrientes maximas: (ocurridas a las 12 horas)

la = 124 amperios.

lb = 96 amperios.

ic = 108 amperios.
Potencia maxima: 40 Kw.
Voitaje: 120 / 208 volts.

La corriente mas alta de {as tres fases es de 124 amperios.
La carga es maxima, cuando la corriente es de 124 amperios, ocurrida en

la fase A, a las 12 horas, donde la potencia medida es de 15 KW. Usando un

factor de seguridad, segun el NEC del 20% y un crecimiento en diez afios del
25%, se obtiene {0 siguiente:

124 amp. * 1.25 = 155.00 amperios.
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155.00 /0.8 = 123.75 amperios por fase.

El calculo del neutral, estimandolo al 70%, segtin recomienda el NEC.
193.75 * 0.7 = 135.63 amperios para neutral.
Utilizando el sistema de caiculo de corriente, da como resultado:

Un conductor THWN calibre 2/0 (ampacidad de 195) por fase

Un conductor THWN calibre 1/0 (ampacidad de 170) para neutral al 70%
Un conductor calibre 1/0 desnudo para tierra.

Por calcuio de caida de tensién, al 2%, segun el NEC, resulta lo siguiente:

La corriente que se va a utilizar es (incluye solo el factor de crecimiento): 124 *
1.25 = 155 amperios.

Como el voltaje trifasico es V = 1.732 * | * R, donde R se calcula, segin la
longitud del conductor, se tiene que:
0.02 * 208 = 1.732* 140 * 1565.00/ (57 * A)

A= 1.732* 140 * 155 / ( 0.02 * 208 * 57 ) = 158.50 mm".

(178.0 mm?).

Para A = 158.50 mnt’, debe utilizarse el conductor calibre nimero 350 MCM
La acometida de oficinas debi6 ser la siguiente

1 conductor calibre 350 MCM por fase.

109




TABLA XV
Medicién en tablerc general de oficinas

Hora]l Ia 19 ic Van [ Vbn | Ven | FPa | FPB [ FPE | Pa | Pb | Pc | Flot.
i1 112 93 95 122 121 120 100 99 1001 14 11 11 36
12 124 95| 108 124 1231 122 99 99 100| 5 12| 13 40
13 111 92 105 123 122 121 99 99 100} 14 11 13 37
14 101 89 a1 123 122 121 100 99 1001 12 111 11 34
15 98 81 109 124 123 122 100 99 100{ 12 104§ 13 35
16 115 85 102 124 123 122 100 99 100 14 iC] 12 37
i7 116 91 97 124 124 123 100 a8 100 14 1 12 37
1 109 90 87 122 122 121 100 99 1001 13| 11 1 35
18 971 81 84 121 120 120 100 99 100 12 10| 10 3
20 g6 80 89 124 123 122 98 98 1001 12 101 M 32
21 84 72 83 125 124 123 o8 g7 1001 10 gi 10 28
22 87 58 B85 125 124 124 100 98 100 8 7 8 23
23 63 55 55 125 125 124 100 98 100 8 4 7 21

0 62 54 54 125 124 123 g8 a8 a7 8 7 6 21
1 63 55 55 125 125 124 100 a8 100 8 7 7 21
2 61 53 491 126 125 125 o8 98 86 B 6 5] 20
3 61 53 49 126 126 125 o7 a8 96 7 7 6 20
4 60 52 49 126 125 124 29 o8 o7 7 ] 6 20
5 G2 52 43 125 124 123 29 a7 95 8 6 6 20
13 81 51 48 126 125 125 100 98 100 8 8 6 20
7 63 53 48 124 123 123 99 96 o4 8 6 8 20
8 92 63 82| 124 | 123 122 99 97 gl M 81 10 29
L) 89 62 a9 124 123 122 100 99 1001 12 81 12 32
10 81 87 89 125 124 123 100 | 100 g8l 10 11 11 32

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,598.
Los datos mas importantes de esta medicién son los siguientes:

La corriente maxima, es Ib = 124 amperios. (Ocurrida a las 12 horas)
La potencia maxima de fase es Pc= 15 KW.

La potencia maxima trifasica es P= 40 KW.
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1 conductor calibre 4/0 (al 70% segun el NEC) para neutro.

1 conductor calibre 2 para tierra.

Es posible hacer estos calculos para cada acometida, cuya medicién

aparece en las tablas de este capitulo, y asi poder obtener conclusiones.
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TABLA XVI
Medicion en el tablero de embutidos

Vanf vbnJ Ven [ FPa | FPb | FPc | Pa | Pb | Pc

Hora Ta 6 Ic Piot. |
8 7 8 9] 123} 1231 122 77 98 751 07} 1.0] 08| 25
] 14 15 19 124 123 122 89 80 951 154} 1.7] 22 5.4

10 15 17 18 125 124% 123 97 85 96 18} 18| 22 59
11 15 17 18 123 123 122 86 86 961 161 18| 21| 55
12 15 17 19 125 124 123 82 81 961 15 1.7 22} 55
13 14 17 19 123 1221 121 90 84 95| 151 1.7 22} 55
14 15 18 18 123 122 121 87 89 951 16| 20| 21| 5.7
15 15 17 19 124 123 122 81 89 98| 15| 19| 22| 586
16 15 18 181 125 | 124 | 123 82 84 981 158 1.9} 22| 47
17 15 18 18 124 124 123 82 38 96] 15] 20| 21| 5.6
18 15 18 19 123 123 122 79 84 o6 15] 19]| 22| 55
19 15 18 19 123 1221 122 80 81 o5 151 18] 22| 5.5
20 15 19 191 123} 1231 122 80 92 96| 151{ 22| 22| 5.9
21 10 12 15 125 124 124 89 g0| 100 11§ 1.3] 19| 4.3
22 5 8 8 125 124 124 40 89 971 031 07| 1.0 1.9
23 5 15} 8 125 124 124 40 89 g7 031 07| 1.04 1.9
0 5 6 7 126 125 125 35 88 741 021 07| 061 1.5
1 5 8 7 126 125 125 48 88 741 03| 0.7] 0B 1.6
2 4 5 8 127 126 126 50 88 73] 03| 06| 0.7] 1.5
3 4 5 7 127 126 126 37 88 721 02} 06| 06| 1.4
4 4 6 8 126 126 125 41 B8 731 02| 07 07} 1.6
5 4 6 7 125 124 124 50 88 731 03| 07] 06} 1.5
6 4 6 8 125 124 124 51 85 741 03| 06| 0.7] 1.6
7 4 6 8 124 123 123 85 82 981 04| 06| 1.0} 2.0

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,998.
Los datos mas importantes de esta medicién son los siguientes:

La corriente maxima, es Ib=l¢ = 19 amperios. (Ocurrida a las 20 horas)
La potencia méaxima de fase es Pb=Pc=2.2 KW.

La potencia maxima trifasica es P= 5.9 KW.
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Medicion en el tablero de carniceria

TABLA XVH

ra

Fora] la | Ib fc | Van | vbn | vcn FPB | FPc | Pa | Pb [ Pc | Plot.
8 22 16 18 1237 123 122 97 85 90| 26 17| 20 6.3
9 35 26 16 1231 123 121 94 83 791 40 27 15 8.2

10 33 27 18 124 | 124 122 g5 85 88| 39| 28 1.9 8.7
11 35 28 18 124§ 124 123 o5 85 981 41 30| 21 8.2
121 38 24| 24 126 124 123 o5 93 98| 43 28| 29| 100
13] 35 23 22 1241 123 123 96 94 99| 42} 27| 27 9.5
14 37 24| 22 126 | 125 124 a5 93 001 44 28 27 9.9
15 35 24 24 1261 125 124 95 92 98t 4.2 2.8 2.9 9.8
16 33 27 29 1251 125 124 o4 a8 97| 3.9 3.0 351 103
17 32 27 29 1261 124 122 a5 82 93] 38| 271 33 9.8
18 33 25 28 1231 123 122 95 89 gg9] 39 2.7 34| 100
19 34 26| 28 1241 123 123 95 o1 100} 40| 29 34| 104
20 27 19 20 1241 123 125 95 o7 99} 3.2 2.3 25 7.9
21 13 12 12 126 | 125 125 58 o4 57 1.0 14 09 3.2
22 9 7 8 1271 125 125 652 o2 65| 06| 08} 07 2.0
23 9 9 8 1271 126 126 25 98 67{ 03 1.1 0.7 2.0
0 9 9 7 127 | 126 1256 25 95 a0t 0.3 1.1 0.8 2.2
1 8 9 7 1261 126 | 125 26 g6 241 03} 11 0.2 1.6
2 8 9 7 126 | 125 126 24 96 30| 02 1.1 0.3 1.6
3 8 2] 7 127 125 127 35 a5 57 0.4 1.1 0.5 1.9
4 7 2 7 128 | 126 126 25 95 35| 02 1.1 0.3 1.6
5 7 9 7| 127 127] 126 26 95 33| 0.2 1.1 0.3 1.6
6 8 9 8 127 | 128 125 28 95 27 0.3 1.1 0.3 1.6
7 8 9 7 1261 126 125 25 85 291 0.3 1.1 0.3 1.6

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,998.
Los datos mas importantes de esta medicién son los siguientes:
La corriente maxima, es la = 34 amperios.
L.a potencia maxima de fase es Ph= 4.0 KW. (Ocurrida a ias 19 horas)
La potencia maxima irifasica es P= 10.4 KW,

ey
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TABLA XVl
Medicion en el tablero regulado

Foral la | B [ lc I Van [ Vbn [ Ven | FPa | FPb [ FPC [ Pa | Pb | Pc | Prot.
12| 371 26| 321 121] 121} 120 871 100 98 4 3 4 11
i3] 36] 28| 32} 121} 121 120 g2| 100 100 4 3 4 11
141 35| 26| 32| 121 121} 121 88| 100 99 4 3 4 11
15| 38| 27| 32| 121] 121] 121 90| 100| 100 4 3 4 11
16| 37| 27| 32| 121 121| 121 86 99 95 4 3 4 1"
17 37| 27| 30| 121| 121 121 81 99 96 4 3 3 10
18| 37| 27{ 29| 121} 121 | 121 811 100 97 4 3 3 10
19| 35| 27} 27| 121 | 121| 121 82| 100 95 3 3 3 10
20| 35| 26| 26| 121 121} 121 83 99 94 4 3 3 10
21| 341 24| 261 121| 121 | 121 851 100 08 3 3 3 g
221 30| 22| 231 121 121 121 80| 100 88 3 3 2 8
23| 20| 22 22} 121 121 121 81| 100 3] 2 3 2 7

o| 20| 22| 20| 121| 121| 121 83 99 96 2 3 2 7
1| 20 20} 19| 121 121| 121 86| 100 98 2 2 2 7
2| 20| 20| 18] 121] 121} 121 93| 100 96 2 2 2 7
3| 18| 19 18} 121) 121} 121 86| 100 99 2 2 2 6
41 19| 19| 201 21| 121} 121 86| 100 97 2 2 2 7
sl 18| 16| 211 121 121} 121 831 100 95 2 2 2 6
6| 19| 171! 20{ 12%| 121} 121 88| 100 08 2 2 2 6
7| 25 16| 18] 121 121 121 84| 100 99 3 2 2 7
8| 35] 25| 24§ 121 121 121 76| 100 89 3 3 3 9
91 36| 24| 20| 121 121| 121 80| 100 g5 3 3 3 10
10 37} 25| 31| 120 124} 121 89| 100| 100 4 3 4 11
11| 38| 29| 33| 1201 121| 12 9t 100| 100 4 4 4 12

Lectura continua durante 24 horas, realizada en noviembre de 1,998.
L.os datos mas importantes de esta medicion son los siguientes:

La corriente maxima, es la = 38 amperios. (Ocurrida a las 11 horas)
La potencia maxima de fase es Pa= 4 KW.
La potencia maxima trifasica es P= 12 KW.
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4.3 Calculo de capacidad del transformador usando las mediciones

La adecuada seleccién de la capacidad de! transformador es muy
importante para que el sistema funcione con seguridad. Hay que recordar que no
es posible reparar un transformador o adquirir un nuevo en forma inmediata. En
Centroamérica, puede adquirirse un banco de transformadores hasta de 500 KVA
con cierta facilidad, en un plazo de 5 a 15 dias. Aun estos plazos son demasiado
grandes y provocarian grandes problemas.

Mediante las mediciones realizadas, se calculara la capacidad del
transformador, tomando como ejemplo, la hipertienda de la cual se mostraron las
tablas de medicién.

El area total de la tienda, se muestra en la tabla siguiente:

TABLA X
Areas de supermercados

Sector del supermercado Area en m’

Cuarto de maquinas 100
Area de servicios 1,200
Oficinas 700
Bodega 750
Area de despacho 7,500
Area total del supermercado 10,250
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De las mediciones realizadas al tablero principal de tienda, se obtendra
que la potencia maxima demandada es de 420 KW, con un factor de potencia de
0.94 cuando la carga es maxima.

Ei factor de carga real por m?, para este supermercado, es:
Watts/m? = 420,000/10,250 = 40.97 Watss/m”.

Para seleccionar el transformador con un 50% de prevision y sabiendo que
el factor de potencia es de 0.94, se obtiene:

Sttransformadon = (Pmaxmsy X Factor de prevision)/f.p
Siranstomadon = (420 X 1.5) / 0.94 = 670 KVA.

Por lo tanto, el transformador que se recomienda usar es de 750 KVA.
Efectivamente, es la capacidad del transformador que se instaié en ese
supermercado, de donde se concluye que ia seleccién de la capacidad del
transformador es correcta.

44 Factores de c:arga!m2 para seleccionar la capacidad de los

transformadores en supermercados sin aire acondicionado

Es necesaric conocer la capacidad del! transformador que necesita un
supermercado, sin importar su tamafio, de una forma rapida y efectiva, asi como
conocer aproximadamente el valor de demanda méxima esperada. Esto se puede
lograr utilizando factores de carga por m’. El codigo eléctrico americano tiene
factores de demanda para oficinas, viviendas, etc.
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De los calculos realizados en el incisc anterior, se basa en las mediciones
realizadas en los supermercados, de las cuales, se muestran las de una
hipertienda de 10,250 m” totales y de 7,500 m’ de area de venta, y se obtienen

.. . 2
los factores siguientes en voltamperios por m’",

Carga/m®gotaies dei supermercadey = 670,000 / 10,250

Cal'galmz(toiasesdel supermercadoy = 69.3 VA/ m?.

Muchas veces se conoce el area de venta de un supermercado, pero no
conocemos con exactitud el area total. Es necesario calcular factores por m® de
area de venta del supermercado. Este factor puede estimarse en voltamperios por
m? como sigue.

Carga!m2<areadeventa) = 670,000/ 7,500

Carga/Mm’readeventsy = 89 VA/M’

El resumen de los datos obtenidos, para una hipertienda de 7,500 m’ de

area de venta, se mostrara en la tabia siguiente:
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TABLA XI

Factores de carga en wats/m® para calcular el transformador

Uso Unidades Factor

Wats por m” totales del
Carga real por m* supermercado 41

Para calcular el transformador, |Voltamperios por m°

sabiendo el drea total totales del supermercado 65.3
Para calcular el transformador |Voitamperios por m® del
sabiendo el area de venta area de venta 89

45 Factores de demanda de cargalm2 para supermercados sin aire
acondicionado

Se mostrara a continuacion una tabla que muestra un resumen de los
factores de carga por m° para supermercados de diferentes tamarios, obtenidos
mediante mediciones a supermercados Paiz, con areas diferentes y sin aire
acondicionado.
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TABLA Xil
Factores de carga por m” para supermercados sin aire acondicionado

Tipo de supermercado y| Wats por m’ Voltampeﬂos por Voltamgenos

areaenm totales del m’ totales del por m” del
supermercado | supermercado | area de venta

Hiper

8,600 m area total 39.6 42 54.3

7,000 m® area de venta

Hiper

10,200 m area total 41 43.6 59.3

7500 m® area de venta

Supermercado

4,400 m area total 455 50.5 72.8

3,050 m” 4rea de venta

Supermercado

4,000 m area total 45 47.8 68.4

2,800 m® area de venta

Supermercado

2,900 m area total 50.5 55.5 73.2

2,200 m® area de venta

Supermercado

1,300 m area total 49 53.8 73.6

950 m 4rea de venta

De los datos mostrados en la tabla anterior, se puede ver que es de buen

una hipertienda, y 47.5 wats/m2 para supermercados.

criterio, utilizar 40.3 wats/m’ para estimar la demanda real promedio que tendra

Se puede cobservar que es una buena aproximacién utilizar un factor de 57

2 - ]
wats/m @rea de venta); para estimar la demanda promedio real que tendréd una

“!s}u
end
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4.6 Factores de t:argal’m2 para aire acondicionado en
supermercados

Para carga de aire acondicionado, como aproximacion, se puede asumir
con buen criterio, que una tonelada de refrigeracién requiere una potencia de 1
HP, y estimando los equipos auxiliares, puede considerarse un factor de 1.6 6 2.2,
con lo cual se obtiene una buena aproximacion de la carga instalada. Para
equipos de menos de 100 toneladas, se usa un factor de 2.3, y en los casos en
que se usan equipos individuales, se puede usar 2.18 (estos factores han sido
publicados por IEEE). El circuito que alimente el sistema debe ser calculado sin
aplicarle ningtn factor de demanda, puesto que los mismos compresores vienen
especificados. Sin embargo, para calcular el consumo o la carga sobre el
transformador, debe considerarse un factor de demanda de 0.4 para sistemas
grandes a 0.6 para equipos peguefios.

Se calculara ia demanda por aire acondicionado para un supermercado
tipo hiper de 5,500 m” de area de venta y 1,200 m” de area de oficinas y servicios,
sin incluir el 4rea de bodega en una ciudad célida.

El edificio tiene una altura promedio de 7.5 metros, con aislamiento térmico
en el techo y cortinas de aire en las puertas; para evitar el escape del aire del
edificio, se obtiene que:

Toneladas necesarias = 240
Este es un calculo, segln expertos en el ramo.

De los factores mencionados anteriormente, se tiene una tonelada por cada HP y
factor 1.6, incluyendo todos los equipos auxiliares, por lo tanto:
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HP = 240
Pnstaiace) = 1.8 * 240 ton * 746 wats/HP /(f.p * ef.)

donde f.p es el factor de potencia promedio de los motores, y ef. es la eficiencia
promedio de los mismos.

Suponiendo un factor de potencia f.p = 6.85 y una eficiencia ef. = 0.91 promedio
para los motores, se obtiene:

Pnstaisca) = 1.6 * 240 * 746 /(0.85 * 0.91) = 370.35 KW.

Usando el factor 0.4 de demanda maxima estimada se obtiene:
P(maxima estimada) = 148.1 KW.

El factor de carga real obtenido es.

148,140/6700 = 22.1 Wats/m’ acondicionado)

Este mismo factor, estimado por m’ de 4rea de venta, se obtiene:
148,140/5500 = 27 wats/m’rea de verta)

Para calcular el transformador conociendo el area tfotal, con una prevision

de capacidad del 50%, se obtiene un factor de potencia f.p = 0.85 y luego se
obtiene:
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VA gransformadon) IM® gotatesy = 1.5 * 22.1/10.85
VA (transformador) ! rl'l2 (totales) = 39.

Para calcular el transformador, conociendo Unicamente el area de venta, se
obtiene:

VA transformador) Im? (readeventay = 1.5 %27 /0.85

VA gransformador) / m’ totaies) = 48

4.7 Demandas de energia en supermercados usando las
mediciones

La demanda nos dice acerca del consumo de energia en KW de potencia

de un supermercado. Se estima actualmente con las cargas de alumbrado y de
fuerza. |

Las cargas de fuerza agrupan los diferentes equipos, cuya funcioén no es la
de producir luz; entre éstas se encuentran las siguientes:

- Carga de tomacorrientes para uso general
- Cargas de equipos con alimentacion individual
- Carga de aire acondicionado

- Carga de refrigeracion

Los tomacorrientes de uso general y los de alimentacién individual fueron
estudiados en las mediciones realizadas a cada area del supermercado.
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Se estudiaran detalladamente las siguientes:

- Demanda por iluminacion
- Demanda de refrigeracion

Los tomacorrientes de uso general y los de alimentacion individual fueron
estudiados en las mediciones realizadas a cada area del supermercado.

4.7.1 Demanda de energia por iluminacion usando las

mediciones

La magnitud de la carga de alumbrado varfa entre el 40% y el 60% de la
carga conectada. Existen casos en que esta proporcion varia segin las
condiciones del sistema.

Actualmente, para la determinacion de la carga de alumbrado, se hace
mediante el uso de datos estadisticos de manuales y tablas de carga por unidad
de area. Estos datos son Utiles para estimaciones de carga por unidad de area.
Una determinacién precisa de esta carga requiere ta elaboracién del proyecte de
alumbrado, cuando se frata de un nuevo disefio.

De las mediciones realizadas al supermercado tipo hiper, se obtuvo que
para una area de 7,500 m’; se colocaron 384 lamparas marca General Electric, de
haluros metéalicos, de 400 Wats de salida, con un factor de 1.15 por el

transformador, y asf obtener un nivel de luminacion de 1,100 luxes, en €| area de
venta.

Por lo tanto, la potencia por m’ es:
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P/m?= 1.15 * 384 * 400/7,500 = 23.55 wats/m>.

Considerando que el nivel de iluminacién para supermercados o
hipermercados es el mismo, se puede decir que siempre que se usen lamparas de
haturos metalicos, es de buen criterio utilizar 24 wats/m” para el area de venta de
un supermercado.

4.7.2 Demanda de energia por refrigeracion usando las

mediciones

Las cargas de refrigeracién dependen de las caracteristicas del ambiente y
de las exigencias del sistema.

Para un cuarto frio moderno, de gran tamario, con paredes, techo y piso
aisladas del calor del ambiente exterior, con materiales que eviten transferencia
de calor hacia el interior, se puede obtener una idea aproximada de las cargas
reales, asumiendo 40 voltamperios por hora, por metro m® que se va a refrigerar.

Las mediciones del resumen que mostramos en la pagina siguiente, es
para una area de 16 X 34 m’, y una altura de 6 m. para un volumen total que se
va a refrigerar de 3,264 m°. La distribucion del volumen es el siguiente:

938 m’ que van a refrigerarse.

969 m’ que van a congelarse. (Cuartos frios de carnes).
581 m® que van a congelarse. (Para helados).

776 m° que van a refrigerarse a 5 °C para antecamara.

En el cuadro mostrado en la pagina siguiente se observa que la potencia
maxima posible, eliminando las resistencias, es de 206.52 KW. Si se considera un

124

4

r"fﬁ”




factor de demanda de 0.6 para todos los motores, se obtiene una demanda
maxima estimada de 123.91 KW.

El factor que se puede usar por m° que se va a refrigerar es:

123,910/3,264 = 37.96 vA/m® del cuarto frio que se va a refrigerar.

En la siguiente pagina, se muestira un cuadro de potencias de motores para
equipos de refrigeracién comtn en centros de distribucion o en supermercados
muy grandes, al que se le realizaron mediciones para obtener valores reales,

Es importante notar que el volumen del cuarto frio no es el volumen de la
mercaderia que se va a refrigerar. Cuanta mas mercaderia se almacene en el
cuarto frio para ser refrigerada, el consumo de energia sera mayor; aunque la

demanda maxima de energfa no cambie, si lo hace el consumo, debido a gque los
motores trabajaran mas tiempo.

En la pagina siguiente, se ven las mediciones realizadas.
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TABLA XXl
Potencia de motores de equipo de refrigeracién en supermercados

corriente | demanda

Unidad lcant.| voltaje |amps.| kva. | Kw/h | estimada | estimada

instal. en amps. | en KVA.
Camara de refrigerados
compresores de 10 HP. 3 | 240/3/60 | 117.3 | 44.64 | 35.72 78.20 31.15
motores difusores 6 | 240/3/60}1 275 10.5 8.4 18.40 7.33
Camara de congelados
compresor de 10 HP 4 |240/3/60| 150.8 | 57.39 | 45.92 100.53 40.05
motores difusores 12 | 240/3/60 1 252 9.59 7.67 18.80 6.89
resistencia eléctrica 4 |240/3/60| 1908 | 72.82 | 58.09
Cémara de helados
compresores de 10 HP 4 | 240/3/60 | 150.8 | 57.39 | 456,92 100.53 40.05
motores difusores 16 | 240/3/60| 284 | 10.81 | 8.656 18.93 7.54
resistencia etécfrica 4 | 240/3f60| 122 46,43 | 37.15
Antecamara
compresor de 2 HP. 1 240/3/60t 7.8 297 | 2.37 5.20 2.07
motores difusores 3 | 240/3/60| 3.3 1.26 1 220 0.88
Alumbrado
lamparas APV. M4 240 544 | 11.97 | 9.57 11.97 477
Maximos de carga instalada. 878.4 |325.58 | 260.5 352.77 140.53
Consumo maximo sin resistencias 206.52 362.90 144.56
Demanda maxima estimada con factor de diversidad de 0.6: 123.91

Los compresores paran cuanda fas resistencias entran a funcionar. Estas hacen el
deshielo. Para efectos de célculo de la demanda del sistema, deben ser eliminadas las
carrientes de las resistencias.

"
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5. COSTOS DEL SISTEMA

En una hoja electrénica, se ha recabado la informacién necesaria, acerca de
los costos de operacion, al estudiar las Gltimas ofertas de Hipertiendas y tiendas Paiz.
Se ha aproximado el costo de circuitos, acometidas, etc. a una curva, o linea recta.

Para ahorrar en costos de energia, se toma el criterio de aprovechar la luz
natural para iluminar {as tiendas, de manera que se utiliza lamina plastica o acrilica en
un porcentaje entre el 6% y 10%, con lo que se obtiene un buen nivel de iluminacién
durante el dia, sin recurrir al uso de energla eléctrica.

Los costos de operacién del sistema eléctrico de un supermercado estan
compuestos como sigue:

A) Costo inicial.
B) Costo por consumo de energia.
C) Costo por mantenimiento.

51 Costo inicial del sistema

Es necesario buscar que el costo inicial del sistema eléctrico no afecte ai
costc de mantenimiento y de operacién del supermercado, de manera que la
calidad del sistema debe de mantenerse; para esto se mencionan las siguientes
reglas que se deben seguir:

- Utilizacion de equipo duradero de excelente calidad.

- La instalacion eléctrica debe cumplir las normas internacionales.

- Los conductores, tableros, lamparas etc. deben ser de alta calidad.
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De los estudios realizados a diferentes tiendas Paiz nuevas y a
hipertiendas, se han realizado resimenes en hojas electrénicas, de diferentes
supermercados, con areas diferentes, en las cuales se ven los costos por metro
cuadrado, en funcion del area de venta, para las instalacicnes completas, donde
se incluyen equipos y lamparas.

El costo inicial del sistema eléctrico se compone de:

- Costos por instalaciones
- equipos
- lamparas

5.1.1 Costo de instalacion en tienda

La tienda estd compuesta por una area de venta, area de servicios,

oficinas, bodegas, area de descarga, asi como cuartos eléctricos y de
transformacion.

El costo correspondiente at suministro de materiales y mano de obra para
la instalacién eléctrica de acometida, subacometidas y los circuitos ramales de un
supermercado, representa una fraccion importante del costo de operacion de un
sistema eléctrico. Esta fraccion del costo puede llegar a alcanzar valcres de mas
del 30% del costo total. El resto lo constituyen las lamparas, transformadores,
planta eléctrica, transferencias automaticas, otros sistemas, consumo de energia,
mantenimiento, etc.

El 30% del costo de operacion dei sistema, es muy significativo; por esa
razon, se recomienda la observacion sistematica de las reglas que a continuacion
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se anotan:

- Ubicar la subestacion y cuarto eléctrico cerca del centro de carga de la
tienda.

- Ubicar tableros eléctricos en cada area donde se concentren gran
cantidad de tomacorrientes.

- Ubicacién de ambientes contiguos en lugares préximos o a ambos lados
de la pared.

- Evitar el uso de tubos de diametro mayor al de 1" que requieren cajas
especiales.

- Evitar la excesiva variedad de calibres de conductores.

- Aprovechar la tuberia para el paso de més de un circuito.

5.1.2 Costos del equipo

En cuanto a equipo eléctrico, se pueden mencionar transformadores,
plantas eléctricas de emergencia, transferencias automaticas de energia, equipos
de control de luz y tableros en general, el equipo representa, hasta un 50% del
total del costo de operacion del sistema eléctrico de un supermercado.

Es importante mencionar que en los ejemplos mostrados no esta inciuido ¢!
costo del equipo de refrigeracién y aire acondicionado. Estos deben ser objeto de
un estudio independiente, gue se sale del objeto del presente. El costo de la
instalacién eléctrica y sefial de fos equipos de refrigeracion y aire acondicionado
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estan incluidos.

5.1.3 Costos por lamparas

Las lamparas utilizadas para supermercados modernos y con aitura mayor
a 6.00 m. son Metal Halide de 400 Wats, de marcas de reconocida calidad, con
aplicacion para tiendas. Su costo esta alrededor de los $ 400.00 por unidad.

Las lamparas pueden ser fluorescentes para los supermercados con techo
de baja aliura o menor de 4 metros. Generalmente se usan de 2 x 4 pies, de 4
tubos de 40 wats o lamparas de 2 x 75 wats de 96°. El tipo de lamparas
fluorescentes que se estan usando es con balastro electrénico y tubos del fipo T8.
El costo aproximado, por unidad, incluyendo sus tubos, es el siguiente:

8 pies 2 * 75 wats tipo fistén. $ 60.00
2*4 pies, 2 * 40 Wats, difusor comun. $ 80.00
2*4 pies, 4 * 40 wats, difusor comun. $ 90.00

Evidentemente, el costo inicial, al uftilizar lamparas fiuorescentes, es
menor; no asi, el de mantenimiento.

5.2 Costos por consumo de energia

Cuanto mas eficientes sean los equipos que se instalan en un
supermercado en circuitos de fuerza, la alia eficiencia del sistema de iluminacién
eléctrica y natural que se adopte, asi como una instalacion con conductores y
equipo de bajas pérdidas, logran que el consumo de energia se mantenga en el
minimo que se requiere para operar un supermercado modermno.
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El consumo anual de energia, para un supermercado de 8,000.00 m’, es
alrededor de $ 115,000. Si se cuenta con aire acondicionado y se usa durante 12
horas diarias de una manera programada o con arranque y apagade automatico,

el consumo anua! de energia se incremenia hasta en $ 77,088.
Los calculos se muestran a continuacion:

El factor de demanda por aire acondicicnado sera 0.35

Usando 1 {onelada por cada 20 m. cuadrados.

Considerando 2.2 KW. por tonelada. (incluye bombas, manejadoras,
compresores, etc.)

Despreciando los BTU de la gente e iluminacién.

8000/20 = 400 toneladas
400 * 2.2 = 880 Kws. (demanda instalada)
0.35 * 880 = 352 Kw. (demanda estimada)

Si lo usamos 12 horas diarias y se estima que se mantiene encendido un
50% del tiempo, entonces el costo anual por energia sera:

0.5 * 352 Kws/hora * 12 h/dia * 365 dias/afio * 0.10 $/Kw. = § 77,088.00
Como se ve, el rubro es casi igual al consumo del resto de instalaciones.

Por esa razon, debe tenerse sumo cuidado en evitar las fugas de aire
acondicionado del local.
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83 Costos de mantenimiento

La suma de los gastos de mantenimiento de equipos, de instalaciones del
sistema, nuevos circuitos, cambio de bombillos, lamparas y el personal humano,
constituyen el total de los costos por mantenimiento.

Es importante hacer notar que para que un supermercado funcione en
condiciones Optimas, se requiere de pérsona! técnico especializado,
administrativo y de apoyo. El.buen funcionamientc del supermercado, el
incremento en ventas y el buen desempefio del personal, hardan que este costo
sea devuelto rapidamente al mismo.

l.a alta calidad de los quipos y sistemas que se instalen dan, como
resultado, costos de mantenimiento bajos. Esto no significa que siempre sea
funcional, porque puede tener un costo inicial prohibitivo.

En general, el cumplir con normas internacionales, recomendaciones
nacionales y criterios especializados, pueden tener un excelente efecto en los
costos de mantenimiento de un sistema.

La correccién de circuitos mal disefiados, tableros sin previsién para
crecimiento, el cambio de lamparas y fallas de equipc por falta de proteccion
eléctrica o poca calidad del mismo, son causas de gastos innecesarios y
evitables.
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54 Costos del sistema eléctrico de un supermercado

Los costos de un sistema eléctrico para supermercado estd compuesto por
varios rubros, entre los que se mencionaran los siguientes.

- Huminacion

- Tomacorrientes

- Salidas para telefono

- Cableado de sistema telefénico
- Salidas para computo

- Salidas para sefial de datos

- Salidas para alarmas

- Instalaciones para sonido

- Lamparas

Estas salidas e instalaciones se encuentran en cada area del
supermercado, como por ejemplo: oficinas, drea de venta, drea de
servicios, bodega, etc.

A continuacién, se vera un ejemplo de un presupuesto de la instalacién
eléctrica de un supermercado, basado en los datos que nos provee la oferta
ganadora del proyecto, y algunos restimenes del estudio de seis supermercados.
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TABLA XX
Presupuesto de instalaciones eléctricas en area de venta.

Cantidad= 8,000.00 m®

Fecha:

marzo de 1,999,
Tasa de cambio: 7.01

No. |Descripcion de renglén Cant. Unidad | precio |Precio Total
material {m. obra
1 |Area de venta
1.1 |lluminacién; volts = 208
1.1.1 |Ldmparas 381 unidades; 2839.05 0.00] 1081542.86
1.1.2 {Salidas de iluminacién 381 unidades| 427.61| 299.33] 276928.38
1.1.3 {Soportes para lamparas 381 unidades 59.59) 39.96 37920.76
1.1.4 jInstalacién de {dmparas 381 unidades 1.40] 56.08 21887.90
1.1.5 [Tableros (incluye interruptores) 8 unidades| 672.96|1469.86 18140.25
1.1.6 |Acometidas (cable y tuberia) 800 mlineales 67.67| 20.30 70373.16
1.1.7 |Controles 8 unidades| 226.07/3391.93 30628.58
1.1.8 |Soporteria 381 unidades 80.62] 90.43 65159.62
1.2 |lluminacioén area belleza
1.2.1 [Lémparas 30 unidades| 245.35 0.00 7434.85
1.2.2 |Salidas de iluminacion 30 unidades 140.20] 140.20 8496.97
1.2.3 |Instalacién de lamparas 30 unidades 7.01] 35.05 1274.55
1.3 |[Tomacorrientes:
1.3.1 |Tomacoiriente de pisc 133 unidades| 560.80 0.00 74773.33
1.3.2 |Salidas para tomas de piso 133 unidades| 385.55f 315.45 93466.67
1.3.3 [Tomas normales (completo) 133 unidades| 420.60f 315.45 98140.00
1.3.4 |Tableros {incluye interruptores) 4 unidades| 6665.95}1469.86 8543.23
1.3.5 |Acometidas (cable y tuberia) 400 |mlincales 67.65] 21.03 35470.60
1.4 |Area de cajas:
1.4.1 |Toma normal (completo) 52 unidades| 287.41} 420.60 36542.45
1.4.2 | Toma regulado {completo) 52 unidades| 287.41| 420.60 36542.45
1.4.3 |Cémputo y datos (completo) 52 unidades| 315.45| 385.55 36180.65
1.5 [Teléfono (enguiado) 16 unidades| 280.40] 210.30 7851.20
1.5.1 |Cableado 16 unidades| 350.50} 210.30 897280
1.5.2 |Planta telefonica 1 unidades| 28040.00] 500.00 28540.00
1.6 jCémputo (enguiado) 8 unidades| 315.45| 210.30 4206.00
1.7 |Seiial de datos (enguiado) 16 unidades| 315.45] 210,30 8412.00
1.8 |Alarmas (solo enguiado) 16 unidades{ 315.45| 245.35 8972.80
1.9 |Iinstalacién para sonido 23 unidades| 336.48| 245.35 13298.97
1.9.1 [Equipo y bocinas 1 unidades { 51842.86 0.00 51942.86
Costo de la instalacion eléctrica en area de tienda Q.| 2,171,654
Costo unitario directo QM2 271.46
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TABLA XXIV

Presupuesto de instalaciones eléctricas de oficinas

Canfidad 8,000.00 m?

Fecha: marzo de 1,999,
Tasa de cambio: 7.01
No. [Descripcion de renglén Cantidad | Unidad precio Precio Total
materiales |m. obra
2 |Area de oficinas 960.00

2.1 |LAmparas 96 Unidades 336.48 66.60] 3869520
2.2 {Salidas para iluminacién 96 Unidades 203.29 154.22}  34320.96
2.3 |Tomacerrientes normales 72 Unidades 210.30 154.22] 2624544
2.4 |Tomacorrientes regulados 36 Unidades 283,91 208.20] 17715.67
2.5 |Safial de computo en canaleta 36 ]Unidades 283.91 208.20] 17715.67
2.6 |Salidas para sonido 10 Unidades 227.12 166.56 3779.34
2.7 |Salidas para teléfono 36 Unidades 227.12 166.56f 14172.54
2.8 |acometida a oficinas y tablero 1 Unidad 3505.00f 1752.50 5267.50
2.9 |Acometida a TD-regulado 1 Unidad 1331.80 932.33 2264.23
2.10 |Transferencia de UPS. 1 Unidad 2663.80] 1598.28 4262.08
2.11 jFuerza en cafeteria 21 Unidades 252.36 185.06 9261.73
2.12 |Tablero y acometida. 50 milileales 98.14 14.72 5680.99
2.13 jAlarmas 5 Unidades 210.30 208.20 2114.51
Costo de elect. en oficina 960.00 m* 181485.87
Costo de elect. en Q/m® 1| global 189.05
Costo de la inst. eléc. en drea de oficinas, servicios y hodega Q. 181,486
Q./m 189.05

Costo unitario directo en funcion del area de venta.
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TABLA XXV
Presupuesto de instalaciones eléctricas area se servicios y bodega

Cantidad = 8,000.00 m’
Fecha: marzo de 1,999,
Tasa de cambio:  7.01
No. Descripcion de renglén Cantidad | Unidad [ precio | Precio Total
materiales{m. obra
3 |Area de serviclos 1,200.00
3.1 |Lamparas 120 Unidades) 385.65{ 56.08] 52995.60
3.2 |Salidas para iluminacion 120 Unidadesi 210.30] 175.25| 46266.00
3.3 |Tomacorrientes normates 120 v. -1560 Unidades] 231.,33] 192.78] 63615.75
3.4 |Tomacorrientes 220 v. 14 Unidades] 312.30] 260.25 8244.60
3.5 |Tomacorrientes trifasicos 4 Unidades] 484.06] 377.36 3445.66
3.6 |Tomacorrientes regulados 12 Unidades 273.39| 227.83 B8068.77
3.7 |Sefial de cOmputo 12 Unidades| 273.38] 227.83 6068.77
3.8 |Salidas para sonido 12 Unidades} 231.33] 227.83 5509.86
3.9 |Salidas para teléfono 12 |Unidades]  231.33| 227.83 5558.50
3.10 |Acometida de panaderia 104  [Mlineales] 9464 20.331 11956.26
3.11 |Acometida de carniceria 88  [Miineales| 94.64] 20.33] 10162.82
3.12 |Acometida de embutidos 88 Miineale 75.71] 16.26 8130.25
3.13 |Acometida de verduras 115 [Mlineales 756.71] 16.26| 10569,33
3.14 |Acometida a TD-bombas 88 Milineales( 75.71 16.26 8130.25
3.15 |Tableros e instalacién. 5 Unidad 1402.00f 981.40f 12870.36
Costo de elec. en servicios 1200.00 m’ 258593.77
Costo de elec. en Q/m’ 1 global 216.33
4 |Area de bodega 760.00
3.1 |Lamparas, soporte y colocacion 25 Unidades| 2103.00] 182.26] 57893.25
3.2 [Salidas para iluminacion 37 Unidades]  455.65] 245.35] 25937.00
3.3 |Tomacorrientes normales 11 Unidades) 231.33| 185.06 4520.85
3.4 |Tomacorrientes regulados 2] Unidades} 300.73] 240.58 4701.68
3.5 |Sefial de comnuto 9 Unidades] 300.73| 240.58 4701.68
3.6 |Salidas para sonido 3 Unidades 330.80] 264.64 1810.15
3.7 iSalidas para teléfono 4 Unidades] 300.73] 240.58 2350.84
3.8 |Acometida a TD-bodega 80 Miineales 70101 17.53 7010.00
3.9 |[Tableroy controles, 1 Unidades} 2804.00] 841.20 3645.20
3.10 |Luz de area de descarga 4 Unidades| 2103.00| 245.35 9393.40
3.11 |Fuerza de area de descarga 4 Unidades] 312.30] 260.25 2290.17
Costo de elec. en bodega. 760.00 m° 124254.23
Costo de elec. en Qim’. 1 globai 163.49
Costo de la inst. eléc. en area de oficinas, servicios y bodega Q. 383,848
Costo unitario directo en funcién del 4rea de venta, Q./m? 47.98
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TABLA XXVI

Presupuesto de instalaciones eléctricas de cuarto eléctrico y
aire acondicionado

Cantidad =  8,000.00 m®
Fecha: marzo de 1,999.
Tasa de cambio: 7.01
No. |Descripcion de renglon Cantidad | Unidad | precio |Precio U. Total
material Jm. obra
5 |{Cuarto eléctrico y subestacion
5.1 |Tablercs 1 Unidades| 280400.00| 14020.00] 294420.00
5.1.1 |Soporieria de tableros 1 Unidades! 5608.00] 1682.40 7280.40
5.2 [Lamparas e instalacion eléc. 7 Unidades 480.70 175.25 4756.79
5.3 |instalacion eléc. refrigeracion. 2 Unidades] 56101.03§ 14025.26| 140252.58
5.4 |Planta sléctrica e inst. mecanica 1 Unidades|785120.00] 31404.80| 816524.80
5.5 |Transferencia automatica 2 Unidades| 85728.00] 3505.00{ 186466.00
5.6 |Transtormador 1 Unidad |148612.00] 3505.00{ 152117.00
5.7 |Acometidas secundarias 1 unidad |173848.00i 17384.80| 191232.80
5.8 |Extensién de linea y ductos 1 Unidad |179456.00; 15422.00] 194878.00
1987938.36
6 |Aire acondicionado
voltaje de instalac.= 480
6.1 |Costos de instalacién
6.1.1|Controles, apagado y encendido 1 unidad | 21030.00] 3505.00] 24535.00
6.1.2 {Guardamotores y protecciones 8 unidad 35056.00] 560.80] 32526.40
6.1.3 |Protecciones terrmomagnéticas 1 unidad | 67856.80] 3517.84] 71374.64
6.1.4 | Tablero principal 1 unidad | 61071.12| 3408.15] 64479.27
6.1.5 [Interruptores generales 16 unidad 1962.80f. 7010} 32526.40
6.1.8 |Alimentador principal 80 Miineales| 1470.23] 294.05] 141142.14
6.1.7 |Entubado de aliment. principal 80 Miineales| 73.51 18.38 7351.15
6.1.8 [Atimentador general manejadoras 760 Miineales 80.00 20.00] 76000.00
6.1.9 |[Entubado alimentadores generales 760 Miingales] 20.00 10.00] 22800.00
472735.01
6.2 |Costos por aumento capacidad
6.2.1 [Estudio EEGSA 352 Kwaits. 280.40 70.10{ 123376.00
6.2.2 {Capacidad del transformador 352 Kwats, 182.26 36.45] 76986.62
6.2.3 [interruptor principal 352 Kwats. 224.32 11.22] 82008.67
6.2.4 [Interruptor ramal 352 Kwats. 154,22 15421 59713.98
6.2.5 | Tablero principal 352 Kwats, 154.22 7.71 56999.71
6.2.6 jAlimentadores de trans a TD-aire 352 Kwats. 147.21 14.72] 5699971
456984.70
Costo de ia inst. eléctrica en cuarto de tableros, sub. y refrig. Q. 2,917,658
Costo unitario directo Q.M 364.71
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TABLA XXViI
Resumen del presupuesto de instalaciones eléctricas 1

Cantidad = 8,000.00 m?
Fecha: marzo de 1,999.
Tasa de cambio: 7.01
No. |Descripcién de renglén Cantidad | Unidad Total
1 |Electricidad en drea de venta 1 global Q2,171,653.88
2 |Eiectricidad en cuarto eléctrico y subestacion. 1 global Q 1,987,938.36
3 |Electricidad para aire acondicionado 1 global Q 472,735.01
4 |Aumento de capacidad por alre acondicionado. 1 global Q 456,984.70
5 |Electricidad en area de oficinas 1 global Q 181,485.87
6 [|Electricidad en érea de servicios. 1 global Q 259,583.77
7 |Electricidad en area de bodega 1 global Q 124,254.23
TOTAL ELECTRICIDAD 1 global Q 5,654,645.81
ELECTRICIDAD Q/m* DE AREA DE VENTA 706.83
ELECTRICIDAD Q/m? TOTALES DEL SUPERMERCADO 513.59
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TABLA XXVlit

Resumen del presupuesto de instalaciones eléctricas 2

Cantidad = 7,500.00 m?

Fecha: marzo de 1,999
Tasa de cambio: 701

No. [Descripcion de renglén Cantidad | Unidad Total
1 ]Electricidad en &rea de venta 1 gicbal Q) 2,035,956.76
2 |[Electricidad en cuarto eléctrico y subestacion. 1 global Q 1,870,153.46
3 |Electricidad para aire acondicionado 1 _globat Q 444,761.57
4 |Aumento de capacidad por aire acondicionado. 1 global Q 428,423.16
5 |Electricidad en &rea de oficinas 1 global Q 170,950.03
6 |Electricidad en area de servicios. 1 global Q1 244,396.80
7 |Electricidad en area de bodega 1 global Q 119,087.45
TOTAL ELECTRICIDAD 1 global Q 5,313,709.22
ELECTRICIDAD Q/m” DE AREA DE VENTA 708.49
ELECTRICIDAD Q/m* TOTALES DEL SUPERMERCADO 514.52
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TABLA XXIX

Resumen del presupuesto de instalaciones eléctricas 3

Cantidad =

5,500.00 m’

Fecha: marzo de 1,999,

Tasa de cambio: 7.01
No. |Descripci6n de renglén Cantidad | Unidad Total

1 |Elecfricidad en area de venta 1 global 1,493,168.29
2 |Elec. en cuarto electrico y subestacion 1 global 1,399,013.87
3 |Elec. para aire acondicionado. 1 global 332,867.82
4 |Aumento de capacidad por aire acond, 1 global 314,176.98
5 |Electricidad en area de oficinas 1 global 128,806.66
6 [|Electricidad en &rea de servicios. 1 gicbal 183,608.91
7 |Electricidad en area de bodega 1 giobal 98,320.33

TOTAL ELECTRICIDAD 1 giobal G 3,949,962.86

TOTAL ELECTRICIDAD Q/m” DE AREA DE VENTA 718.18
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TABLA XXX

Resumen del presupuesto de instalaciones eléctricas 4

Cantidad = 3,000.00 m’

Fecha:
Tasa de cambio:

marzo de 1,999,
7.01

No. |Descripcion de renglon Cantidad | Unidad Total

1 |Electricidad en érea de venta 1 __global B14,682.70
2 |{Elec. en cuarto electrico y subestacion 1 global 810,089.37
3 |Elec. para aire acondicionado 1 giobal 193,000.63
4 |Aumento de capacidad por aire acondic. 1 global 171,369.26
5 |Electricidad en érea de oficinas 1 global 76,127.48
6 |Electricidad en area de servicios 1 _global 107,624.04
7 [Electricidad en érea de bodega 1 __global 72,386.44

TOTAL ELECTRICIDAD 1 global Q 2,245,279.91

TOTAL ELECTRICIDAD Q/m’? DE AREA DE VENTA 748.43

1
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TABLA XXXI
Resumen del presupuesto de instalaciones eléctricas 5

Cantidad = 2,000.00 m’
Fecha: marzo de 1,999.
Tasa de cambio:  7.01
No. |Descripcion de renglon Cantidad Unidad Total
1 [Electricidad en area de venta 1 __global 543,288.47
2 |Elec. en cuario electrico y subestacién 1 global 574,519.57
3 |Electricidad para aire acondicionado. 1 global 137,063.75
4 Aumento de capacidad por aire acondic. 1 global 114,246.18
5 |Electricidad en 4rea de oficinas 1 giobal 55,055.78
6 |Electricidad en area de servicios. 1 global 77,230.08
7 |Electricidad en &rea de bodega 1 global 62,012.88
TOTAL ELECTRICIDAD 1 _global Q 1,563,406.72
TOTAL ELECTRICIDAD Q/m’ DE AREA DE VENTA 781.70

—
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TABLA XXXII

Resumen del presupuesto de instalaciones eléctricas 6

Cantidad = 1,000.00 m?

Fecha:
Tasa de cambio:

marzo de 1,999.
7.01

Ne. [Descripcion de renglon Cantidad Total

1 |Electricidad en area de venta | global 271,894.23
2 |Electricidad en cuarto electrico y subestacién | giobal 338,949.77
3 |Electricidad para aire acondicionado |__global 81,106.88
4 {Aumento de capacidad por aire acondicionado global 57,123.09
& |Electricidad en area de oficinas | __global 33,984.10
8§ [Electricidad en area de servicios | _global 46,836.15
7 |Electricidad en drea de bodega global 51,639.32

TOTAL ELECTRICIDAD ’ globai Q 881,533.54

TOTAL ELECTRIGIDAD Q/m* DE AREA DE VENTA a81.53
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TABLA XXXiil

Resumen de costo en Q/m® de supermercados

Tipo hiper o supertienda, con aire acondicionado.

Fecha: marzo de 1,999,
Tasa de cambio 7.01
No.| Descripcién area | areatotal | Q totales Q/m’ de Q/im? de
de! supermercado | de venta drea de venta area total
1 |Supertienda 1,000 1,455 881,533.54 881.53 605.86
2 |Supertienda 2,000 2,858 1,584,394.39 781.70 554.40
3 {Supertienda 3,000 4,217 2,262,557.39 748.43 536.51
4 |Hipertienda 5,500 7,613 3,957,984.89 718.18 519.90
5 |Hipertienda 7,500 10,329 5,314,290.89 708.49 514.52
6 jHipertienda 7,935 10,919 5,600,291.80 707.04 513.71

De la tabla arriba mostrada, se concluye que para supermercados mayores de 2,000 m’ de

rea de venta, y menores de 8,000 m? con aire acondicionado, es muy buena aproximacion
utilizar un factor entre Q@ 513 a Q 572 por m? del supermercado, en donde el factor menor
es para los supermercados mas grandes y e! factor mayor es para los de menor tamafio.

Si se conoce Gnicamente el area de venta, entonces es posible utilizar los factores
entre Q707 y Q782.00 por m? de &rea de venta del supermercado, y de fa misma
manera, se establece que se usara el factor més pequefio para los supermercados de
8,000 m?, y el factor mas grande para los supermercados de 2,000 m’.

oy
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TABLA XXXV

Resumen de costo en Q/m® de supermercados
Tipo hiper o supertienda, sin aire acondicionado.

Fecha: marzo de 1,999.
Tasa de cambio = 7.01
No.|Descripcion del | area de venta | grea total Q totales Q/m? de Q/m? de
supermercado area de venta | area total
1 {Supertienda 1,000 1,455 Q 800,426.66 800.43 550.12
2 |Supertienda 2,000 2,858 Q) 1,447,340.64 723.67 506.42
3 |Supertienda 3,000 4,217 Q 2,089,556.76 689.85 490.77
4 |Hipertienda 5,500 7,613 Q 3,625,097.07 659.11 476.17
5 |Hipertienda 7,500 10,329 Q 4,869,529.32 649.27 471.44
€ |Hipertienda 7,935 10,919 Q 5,140,193.24 647,79 470.76

De ia tabla arriba mostrada, se concluye que para supermercados mayores de 2,000 m? de
area de venta, y menores de 8,000 m? sin aire acondicionado, es muy buena aproximacién
utilizar un factor entre Q 470 a Q 506 por m? del supermercado, en donde el factor menor

es para los supermercados méas grandes, y el factor mayor es para los de menor tamafio.

5i se conoce Unicamente el drea de venta, entonces, es posible utilizar los factores

entre QB848.00 y Q723.00 por m® de 4rea de venta del supermercado, y de la misma
manera, se establece que se usard el factor més pequefio para los supermercados de
8,000 m?, y el factor mas grande para los supermercados de 2,000 m?.

[
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CONCLUSIONES

De las mediciones realizadas, se concluye que el factor de carga
que se puede utilizar es de 40.3 wats/m’, para estimar la demanda
real promedio que tendrd una hipertienda, y 47.5 wats/m® para
supermercados

De las mediciones, se puede concluir que el factor de carga que
puede utilizarse es de 57 WatS/mz(érea deventa), para estimar la demanda
real que tendra una hipertienda, y 72 wats/m’grea de ventmy para
supermercados tipo supertienda.

Del estudio realizado a cinco supermercados mayores de 2,000 m’y
menores de 8,000 m’, se concluye que el rango del costo de
instalaciones eléctricas, sin incluir aire acondicionado, por m® total
del supermercado, es el siguiente:

a) QA470.00a
b)  Q523.00

Cuando se conoce Unicamente el area de venta, puede estimarse el
costo total de las instalaciones det supermercado, usando los
factores siguientes:

c) Q648.00y
d) Q 723.00 por m® del drea de venta.

El factor menor es para los supermercados mas grandes y el mayor
es para los supermercados mas pequefios. La tasa de cambio
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utilizada fue de 7.00 quetzales por dolar

. . . 2
Del estudio realizado a cinco supermercados mayores de 2,000 m"y
menores de 8,000 m"’, se concluye que el costo de instalaciones
eléctricas, incluyendo las del aire acondicionado, es el siguiente:

a) Q@513.00a
b) Q 572.00 por metro cuadrado del supermercado.

Cuando se desconoce el area total, puede estimarse el costo total
de las instalaciones del supermercado, usando los factores
siguientes:

&) Q706.00y
d) Q 792.00 por m’ del area de venta.

El factor menor es para los supermercados mas grandes, y el mayor
es para los supermercados mas pequefos. La tasa de cambio
utilizada fue de 7.00 quetzales por dolar.
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RECOMENDACIONES

Por seguridad de la empresa inversionista, se recomienda que para
grandes instalaciones, el contratista eléctrico entregue fianza por el
anticipo, fianza por cumplimiento de contrato y fianza por garantia
de un afio de las instalaciones eléctricas.

Se recomienda que al finalizar un proyecto, la empresa contratista
entregue planos finales de las instalaciones.

Es necesario que los materiales eléctricos que se utilicen para las
instalaciones, sean nuevos, limpios y libres de defectos, y de la
mejor calidad. Los materiales importados, de ser posible, deben ser
aprobados por UL.

Es recomendable que la red de tierras de un supermercado tenga
una resistencia menor de 3 homios.

Se recomienda que, en supermercados, todos los tomacorrientes
que se usen sean polarizados.

Se aconseja que la placa de los tfomacorrientes regulados sean de
acero inoxidable, y que esté pintada de color rojo.

Es conveniente que en areas hlimedas, como las areas de servicios
de supermercados, las placas de los tomacorrientes y de suicheo,
sean tipo intemperie.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

Para cada circuito de tomacorriente de uso general, es
recomendable asumir una carga de 200 Wats. El circuito sera
cargado al 50% de su capacidad, que resulta en un maximo de seis
tomacorrientes por circuito.

Para circuitos de alumbradc general, se ha de computar la carga
alimentada, de manera de no cargar mas del 50% de la capacidad
de! circuito.

Para cada circuitc de reserva previsto en un tabular, se deben
computar cargas iguales a las dadas para los circuitos de alumbrado
general o para los circuitos de carga dominante.

Se recomienda que para circuitos ramales que tienen cargas
continuas y discontinuas, fa capacidad del circuito no sea menor que
la carga discontinua, més el 125% de la carga discontinua.

Para circuitos de iluminacién de haiuros metalicos o de alta presién
de sodio, se deben utilizar conductores de cobre, con aislamiento
para 90°C de temperatura.

Se recomienda no usar tuberias con diametros mayores de 10 cm o
menores de 1.3 cm.

El nimero de vueltas en un tramo de tuberia entre salida y salida,
entre accesorios, 0 entre accesorios y salidas, se recomienda que
no sea mayor de 4 curvas de 90~

La suma del area transversal de los conductores es recomendable
que nc sea mayor que el 20% del drea de la seccién transversal de
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16.

17.

18.

18.

20.

21.

Iz canaleta. Los conductores no llenaran mas del 75% del area de la

canaleta, en el lugar donde haya empaimes y derivaciones.

Se aconseja que para instalaciones de supermercados, se tenga un
minimo de 10% de iluminacidn natural mediante laminas de
policarbonatc o acrilicas, con el objeto de disminuir el costo por
consume de energia en iluminacién durante el dia.

Para tomacorrientes de piso para supermercados, se recomienda
que se usen placas de bronce, y cajas de registro de hierro colado,
resistentes al paso de las carretillas. Estos deben ubicarse a 10 cm
del extremo de las géndolas de mercaderia, para que su vida util se
alargue.

Es conveniente que, cuando menos el 50% de iluminacién general,
esté conectada al servicio de energia de emergencia del
supermercado.

Si las lamparas son de haluros metalicos, se recomienda que
cuando menos un 50% de ellas cuenten con bulbo de cuarzo de
encendido instantaneo.

Se recomienda el uso de lamparas de emergencia de bateria, para
iluminar la tienda en el momento de arranque de la planta eléctrica.
Este momento puede ser de 10 a 15 segundos.

En los sistemas de computo, se recomienda que la variacion de
tension no sea mayor al 3% medidos desde el UPS, hasta el
tomacorriente de salida.
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22.

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

Existen cargas especiales que necesitan continuidad de servicio
total, por tal razén se serviran de acuerdo con su necesidad de
alimentacién, mediante una unidad ininterrumpida de corriente
(UPS). |

La caida de tension maxima permisible, hasta el punto mas
desfavorable de un circuito ramal de alumbrado o tomacorrientes, es
de 3%, con tal de que en los circuitos ramales y alimentadores no se
excedan del 5% en total.

En las areas de servicios, como ia carniceria, la panaderia, el area
de embutidos y de verduras, se recomienda que el nivel de
iluminacién esté en el rango de 500 a 700 luxes.

En pasillos del area de servicios, es conveniente instalar un
tomacorriente cada 10 6 15 metros.

El nivel de ifuminacién en pasillos serd de 200 luxes como minimo,
con iluminacioén fluorescente tipo industrial.

Cuando se usen varillas para la red de tierras, éstas deben ser de
cobre de 8 pies de largo por 5/8 de pulgada de seccion transversal,
y separados, cuando menos 6 pies entre ellas, e interconectados.

Los conductores que alimentan un solo motor tendran una
capacidad minima del 125% de la corriente a plena carga del motor.

Los conductores que alimentan mas de un motor tendran una
capacidad de 1.25 veces la corriente de plena carga del mayor més
la suma de las corrientes de los demas,

151

F-gg”‘

S




30.

3.

32.

33.

34.

36

36.

Los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos y fallas a tierra
del circuito ramal de un motor, deben soportar las corrientes de
arranque del motor.

Se recomienda que cuando se usen fusibles sin retardo de tiempo,
la corriente nos sea mayor del 400% de la corriente de plena carga
del motor. Para fusibles con retardo de tiempo, la capacidad de
estocs no sera mayor del 225% de la corriente de plena carga del
motor.

Para disyuntores termomagnéticos, el ajuste de tiempo inverso
pueden aumentarse pero, en ningln caso, exceder del 400% para
corrientes de plena carga mayores de 100 amperios.

Un medio de desconexidn debera estar a la vista desde el lugar de
control y uno a la vista del equipo.

Los medios de desconexién, que controlan una unidad sellada,
deben ser escogidos con base en [a corriente nominal indicada en la
placa de caracteristicas, o0 basarse en la corriente seleccionada para
el circuito ramal; segiin la que sea mayor y de {a corriente de rotor
blogueado; respectivamenie.

Para tuberias subterraneas de bajo voltaje en el area de pargueo,
maniobras, o parada de buses, el espesor minimo de recubrimiento

debera ser de 60 centimetros con la tuberia directamente enterrada
en el suelo.

Un corto circuito es de gran magnitud, cuando ocurre cerca de los
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

grandes centros de distribucion, de manera que el costo del
conductor y del interruptor resultan prohibitivos, por lo que se
recomienda especificarlos, considerando el punto de falla donde la
probabilidad justifique el costo.

Para los sisternas eléctricos para equipo de cémputo y cajas
registradoras de supermercados, se recomienda que la variacion
méaxima de frecuencia sea de 1 hz. Esto se logra mediante UPS
(unidades ininterrumpidas de energia).

En los sistemas de emergencia de supermercados, se aconseja que
se alimenten los circuitos esenciales, como son: 50% de iluminacion,
los sistemas de cémputo, teléfonos, radio.

Es necesario que las caracteristicas de capacidad interruptiva de los
elementos dei sistema sean disefiadas, para las condiciones mas
desfavorables de voltaje, en el momento cuando pueda ocursir un
cortocircuito,

Se recomienda que los sistemas de sonido de supermercados sean
de bajo nivel de ruido, debido a que son altamente necesarios para
el funcionamiento eficiente de éstos.

Los sistemas telefénicos, seguridad y radiofrecuencia, deben de
estar conectados al sistema de emergencia, por la importancia que
tienen en un supermercado.

De los datos mostrados en las tablas de resiimenes de las
mediciones, se observa que es de buen criterio utilizar 40.3 wats/m?
para estimar la demanda real promedio que tendra una hipertienda,
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43

44,

45,

46,

47.

48.

y 47.5 wats/m’ para supermercados.

De las mediciones, se puede conciuir que es una buena
aproximacién, utilizar un factor de 57 watslmz(area de venta), Para estimar
la demanda real que tendra una hipertienda, y 72 watslmzfam de venta)

para supermercados tipo supertienda.

Se considera un buen criteric que para cargas de aire
acondicionado, se tome un factor de 1 KW por tonelada y un factor
de 1.6 a 2.2, cuando se incluyen equipos auxiliares. Para equipos
menores de 100 toneladas, se debe usar el factor 2.3

En cuartos frios de gran tamafio, mayores de 1000 m°, puede
considerarse un factor de demanda real de 38.00 watts/m’, que se
va a refrigerar y un factor de 67 VA/m’, para el calculo del
transformador.

Para calcular el transformador de un supermercado moderno y
surtido, y sin aire acondicionado, puede considerarse un factor de
63.3 VA/m® del area total, o un factor de 89 VA/m® del area de venta.

Para estimar la carga real por aire acondicionado, segun las
mediciones realizadas, pueden usarse 22 W/m® total del
supermercado ¢ 27 W/m’ del area de venta.

Para calcular el incremento de la capacidad del transformador, por si
se va a agregar aire acondicionado, pueden usarse 39 VA/m’ tota!
de! supermercado 6 48 VA/m’ dei area de venta.
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49.

50.

51.

Se recomienda que para que los costos y el funcionamiento de un
sistema eléctrico sean efectivos, la subestacion eléctrica y cuarto de
tableros deben ubicarse cerca de log centros de carga de los
supermercados. Asimismo, hay que ubicar los tableros donde se
encuentren concentraciones grandes de tomacorrientes.

Los tableros deben ser agrupados, segun su funcién, considerando
para cada grupo, un factor de diversidad y de demanda.

Se recomienda que las instalaciones, equipos, lamparas vy
mantenimiento, sean lo mas eficientes posibles, sin caer en costos
prohibitivos, para cbtener mejores costos por consumo de energia.
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