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Introduccion.

En las grandes ciudades la necesidad de ahorrar espacio ha obligado la
construccion de grandes centros de trabajo organizados en varios niveles uno tras
otro. Estos edificios requieren de instalaciones adecuadas para el buen
funcionamiento de los diferentes equipos instalados y permitir a todo un grupo de
personas desarrollar sus actividades de manera continua, eficiente y segura. Existen
una gran variedad de construcciones de un numero diferente de pisos con funciones
especificas, sin embargo el presente trabajo esta enfocado al disefio de la instalacién
eléctrica de un edificio de oficinas administrativas de seis niveles con areas de

estacionamiento y sotano.

Es claro que al aumentar el tamafo del edificio la superficie de oficinas de trabajo
también se incrementa y en consecuencia las instalaciones eléctricas, la importancia
que adquiere el desarrollo del siguiente proyecto es relevante con respecto a como
el sistema eléctrico se ajusta a este tipo de edificaciones sin tener que precisar un

namero de pisos o niveles.

Asi mismo diferentes construcciones tienen actividades distintas, sin embargo
para satisfacer las necesidades de la demanda de energia eléctrica se siguen
disposiciones y lineamientos de caracter técnico que se establecen y que deben

seguir toda clase de edificaciones.

Durante este trabajo el tema es fundamentalmente la instalacion eléctrica necesaria
para el suministro de la energia eléctrica a los diferentes equipos eléctricos que se
instalen o son requeridos en el edifico a fin de mostrar la forma de realizar el disefio

de la instalacién eléctrica.




Ademas por el tamafio y complejidad de la instalacion es indispensable utilizar
analisis basados en los fundamentos de la electricidad y especificamente en circuitos
trifasicos de corriente alterna. Se toma en cuenta los reglamentos establecidos en la
norma oficial vigente en nuestro pais la NOM-001-SEDE-2012.

Entre los puntos que lleva consigo la propuesta de este proyecto eléctrico podemos
decir que es el disefio de: planos, circuitos derivados, alimentadores, alumbrado,
receptaculos equipos de aire acondicionado, canalizaciones, tableros eléctricos,
subestacion, sistema de tierras, pararrayos y equipos de proteccion entre otros que

se detallaran en el desarrollo de éste.

El disefio contempla la calidad del servicio eléctrico respetando los limites
establecidos en aspectos como: flexibilidad para cambios futuros, confiabilidad, el
porcentaje de caida de tension, simplicidad de operacién, seguridad y protecciones.

El trabajo se resume y desarrolla en el siguiente orden:

En el primer capitulo se presenta una introduccion a los sistemas eléctricos, desde

su generacién hasta los sistemas de distribucién.

En el segundo capitulo se analiza las cargas en el inmueble y se hace una
clasificacion de ellas de acuerdo a sus caracteristicas eléctricas especificadas en
placas de datos. Los datos obtenidos en este analisis proporciona la cantidad de

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

En el tercer y cuarto capitulo se definen términos y procedimientos para realizar los
céalculos que requiere el disefio de la instalacion. Se dibujan planos eléctricos con la
informacion obtenida y se especifican los puntos que hay que atender de la

normatividad vigente.




En el quinto capitulo se incluye las condiciones de seguridad apropiadas para evitar
accidentes a las personas y pérdidas de bienes materiales. Se describe la forma en

gue se protege la instalacion y las personas.

En el sexto capitulo muestra un resumen de resultados con el fin de especificar y
seleccionar los equipos eléctricos necesarios para llevar acabo las obras eléctricas.
Es importante mencionar que el buen desempefio de una instalacion eléctrica debe
considerar el uso de materiales aprobados y certificados por normas nacionales e

internacionales.

Y finalmente el séptimo capitulo comentarios y conclusiones sobre los aspectos

mas importantes en el desarrollo del trabajo.




Objetivo General.

Describir los elementos que constituyen la instalacion eléctrica en un edificio de
oficinas de varios niveles para satisfacer la demanda de energia eléctricay permitir

su uso de manera confiable, segura y funcional.

Objetivo Particular.

Elaborar una propuesta de instalacion eléctrica para un edificio de oficinas de
acuerdo con la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES.




1.1 Sistemas eléctricos de potencia.

A través del tiempo se han mejorado los sistemas eléctricos de potencia, tanto que
en el momento actual de la tecnologia no es posible encontrar sistemas eléctricos
gue operen en forma aislada y sencilla. Los factores econdmicos, ambientales y de

confiabilidad en la operacién determinan la complejidad del mismo.

Los elementos que integran un sistema eléctrico estan interconectados entre si de
forma que permiten conseguir el objetivo deseado. Es posible representar en forma
elemental las etapas principales que intervienen en el proceso de la generacion

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

PLATIS [\ SUEESTACINES
GENERADRAS ELEVADDRAS

1

SISTEN IE % SUBESTACIONES | |  SISTEMA DE %

TRANOMISI REDUCTOS DISTREBLCIE CARGA

-

Figura 1.1 Representacion esquematica de un sistema de energia eléctrica.

Plantas generadoras o centrales eléctricas. Son instaladas lejos de los centros de
consumo y se conectan a estos a través de una red de alta tension. En esta
etapa inicial se encuentran los elementos necesarios para la produccién de la
energia que consta de una fuente de energia, un primotor, un generador, el control y
la carga. En general toda la energia eléctrica se obtiene por medio de maquinas
rotativas movidas por primotores a una velocidad determinada. Los sistemas de
control mantiene la velocidad de las maquinas, asi como la tension entre los limites
especificados a pesar de las variaciones de carga, con el fin de asegura el balance
generacion-carga de manera que la frecuencia del sistema permanezca tan proxima

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

FUEMTE
DE ENERGIA PRIMOTOR —>3  GENERADOR CARGH

COWNTROL

Figura 1.2 Diagrama de generacion elemental.

Subestaciones elevadoras. Entendemos una subestacion eléctrica como un
conjunto de dispositivos eléctricos dentro del sistema eléctrico que tienen la funcion
de modificar los pardmetros eléctricos como es la corriente y la tension. Se ubican
junto a las plantas generadoras de electricidad. Este primer tipo de subestacion tiene
la funcion de elevar la tension de salida de los generadores y permitir la transmision

en alta tension mediante las lineas de transmision.

Sistemas de transmisiébn o lineas de transmisién. Su funciébn basica es la
transmision e interconexién de la mayor parte de los elementos de un sistema
eléctrico de potencia. Podemos visualizar la linea de transmisibn como el puente
que lleva la energia eléctrica, desde la estacion generadora hasta los centros de
transformaciéon a través de cientos de kildbmetros. Las lineas de transmision en
México operan en los niveles de tension de 400KV, 230KV y 115KV.

Subestaciones reductoras. Tienen la funcidon inversa que las subestaciones
elevadoras, es decir reducir la tension a valores menores para la alimentacion de los
sistemas de subtransmision o redes de distribucién. Se dividen en primarias y

secundarias.

Subestacion reductora primaria: Son alimentadas directamente por lineas de
transmision, de manera que dependiendo de la tensién de transmision se pueden

tener tensiones de subtransmisién reducidas del orden de 115KV y 85 KV.
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Subestaciones reductoras secundarias: Por lo general alimentadas de las redes de
subtransmision; suministran la energia eléctrica a las redes de distribucion en media
tension comprendidas entre 34.5KV, 23KV, 13.8KV y 6.0 KV.

Sistemas de distribucién. Son lineas que unen las subestaciones reductoras
secundarias con la carga, y son las encargadas de llevar la energia eléctrica al
consumidor final. Estas abarcan el rango de tension de 127V a 35KV. Se dividen en

sistemas de distribucién en media tensién y baja tension, figura 1.3.

Plarita Linea de Transmizidn Subtransmizicn Sistema de
Craneradors 0LV 115LY Distribucid
115LY i

BV

138KV
a0k

1
1 f

: i | 3,3k
i ! BRE 3y
I 1
I 1
IS N I L] IR
= S E. Fedactors 8. 3@, 4h
S.E Kevadoma Baco & tim SE. Fedactora F. i
Coneridn me mE ,
Sl acdime ¢

Figura 1.3 Diagrama elemental de un sistema eléctrico de potencia.

Sistemas de distribucion en Media Tension. Hay diversas disposiciones o arreglos
gue los sistemas de distribucién pueden adoptar, ya sea que la distribucién se haga
con lineas aéreas, subterrAneas o mixtas. Estos arreglos son designados como la

estructura del sistema y basicamente son:

Estructura radial. (Radial simple y anillo)

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

Las estructuras de un sistema de distribucion en tension media son arreglos que
estan enfocados a la confiabilidad en la entrega del flujo de energia; se parte de una
configuracion béasica con la confiabilidad minima necesaria y a partir de ahi los
sistemas se vuelven mas complejos y por ende su operaciéon. Todas deben ser

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

subestacion eléctrica a una carga. Es econdmica y sencilla de operar, figura 1.4.

"

TREANIFOFRHATOR

INTERRUFTOR
CARGA

EECCIONATOR

EARRS
L ECTORA {

\ \
LoL
T

Figura 1.4 Estructura radial.




Paralelo. Arreglo formado con cables que salen en varias direcciones de la fuente o

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

TRANE FORHATOR "-"*’L“"

=
x

|
Lol
-
N

[Ho L]

Figura 1.5 Estructura en paralelo.

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

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

BARRA
BARRA COLECTORA

COLECTORA - - "
o v
$ $ , : = Pl R /_L\ = ,T e

]

BARRA
COLECTORA

Figura 1.6 Estructura en anillo (radial y paralelo).
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Doble Derivacién. Es una disposicion de dos grupos de cables alimentados de dos
fuentes de energia distintas. El funcionamiento de esta estructura es por medio de
uno de los alimentadores ya sea el preferente o el emergente por medio de una
trasferencia manual o automatica, atendiendo el principio de cambio de alimentacion.
Hay una variante que opera bajo el mismo principio que es la “derivacion multiple”,

pero su complejidad aumenta légicamente, figura 1.7.

EMERGEMTE
BARRAZ
COLECTORAZ

TRHNSFERENCR%[E

BARRAE
COLECTORAS
FREFERENTE

B3

CARGH

Figura 1.7 Estructura en doble derivacion.

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

radialmente con alimentadores de las diferentes subestaciones.

Los principales elementos que forman parte de un sistema de distribucion en media
tension son:

Lineas Primarias. Tienen la funcion de llevar la energia desde las subestaciones

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

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

Figura 1.8 Lineas primarias.

Transformadores de distribucion.

s

[ o~

DISTRIBUCION

SUBTERRANEA

Son maquinas estaticas con el objetivo de

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

utilizarla sin necesidad de equipos e

instalaciones costosas Yy peligrosas.

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

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

Il

—

V1 el

NL

AT

N2

el

Ve

BT

Figura 1.9 Diagrama del Transformador
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Al aplicar una tension alterna V; al devanado primario, circula por éste una corriente
I, que produce un flujo magnético alterno. Este flujo, viaja a través del nacleo, enlaza
al devanado secundario induciendo en este una tensidbn V, que puede ser

aprovechada conectandole una carga que demandara una corriente 5.

En conjunto con el transformador y otros dispositivos como cuchillas, apartarrayos,
interruptores, cortacircuitos fusibles, terminales de enchufe, barras de cobre,
aisladores, soportaria y herraje entre otros, constituyen lo que se denomina la

subestacion eléctrica de distribucion o subestacion eléctrica en media tension.

Lineas secundarias. Estas lineas distribuyen la energia desde los transformadores
de distribucion hasta las acometidas a los usuarios. Es importante mencionar que
estas lineas secundarias para consumidores de grandes cargas se encuentran

después de la acometida, ya que reciben alimentacién en media tension.

Acometida y equipos de medicion. Ambos, la acometida y el equipo de medicion,
son las partes que ligan al sistema eléctrico de la empresa suministradora con el
usuario. La acometida se puede proporcionar en media o baja tension, dependiendo
de la magnitud de la carga del cliente. La medicion se puede hacer igualmente en

baja 0 media tension dependiendo del tipo de acometida y la demanda.

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

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

Sistemas de distribucion en baja tensién. En esencia son las mismas estructuras
que en media tension: radial y paralelo, sin embargo la confiabilidad depende en
muchos casos en el factor econdmico del usuario. Es obligacion del proyectista
puntualizar y advertir a los duefios los riesgos de la ausencia de un determinado

dispositivo eléctrico.
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Radial simple. Es un arreglo de cables que salen del secundario del transformador
en una sola direccion y alimentan una carga especifica. Estos alimentadores son
protegidos a la salida del trasformador. La desventaja es que una falla en el

transformador afectara la continuidad del servicio.

Radial con amarres. Esta red es similar a la anterior, pero en este caso se puede
transferir por medio de equipos de seccionamiento parte o toda la carga alimentada
por la subestacion eléctrica en media tension, ya sea por falla, desbalance o

simplemente por mantenimiento.

Red mallada. Es un arreglo de alimentadores de baja tension que se encuentran
interconectados formando una malla.

Elegir una estructura ya sea baja o media tensién depende en gran parte de la
densidad y el tipo de carga, asi como de la continuidad y regulacién del servicio.

Es importante que la red de distribucion se disefie de tal manera que pueda ser
ampliada, con pocos cambios en las construcciones existentes tomando en cuenta
ciertos factores econémicos con la finalidad de asegurar un servicio adecuado y

continuo para la carga presente y futura.

Es por medio de este sistema de distribucion que se hace posible la utilizacion de la
energia eléctrica en los centros urbanos, rurales, agricolas, comerciales e industriales
en sus diversas formas, para satisfacer las necesidades de alumbrado, fuerza motriz,

calor, refrigeracion, etc.

Sistema de alimentacion a grandes edificios. En grandes construcciones con
actividades comerciales o residenciales con gran carga y en donde la demanda de
energia es elevada la compafiia suministradora alimenta a los usuarios o

consumidores por medio de cables subterraneos o linea aérea en media tension.
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Es necesario realizar un estudio de la carga instalada (alumbrado, contactos y
fuerza motriz) para estimar la demanda de la instalacion y con ello definir el disefio
final de la red eléctrica de alimentacion. Existen otros factores que son considerados
para el célculo de la demanda que son mencionados mas adelante. Una vez que el
estudio técnico y econdmico han sido desarrollados se elige una de las alternativas

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

Radial

Anillo Abierto
Secundario Selectivo
Primario selectivo
Mancha de Red

En esencia estas estructuras caen dentro de las ya explicadas anteriormente (radial
y paralelo) y la forma basica del arreglo ha sido presentado antes, pero es importante
mencionar que en el sistema de distribucion al edificio en media tension, la estructura
radial requiere de una sola acometida o alimentador mientras que para los demas

casos requeriria de dos.

El sistema de distribucién interna en baja tension del edificio dependera sobre todo
de las caracteristicas de la carga conectada, la arquitectura del edificio, el grado de
confiabilidad y la calidad que se requiera. Por las actividades que se realizan en el
interior de la instalacion se requiere de proteccion a personas e inmuebles y en
ocasiones de proveer generaciéon local por medio de plantas generadoras de

emergencia y que forman parte del sistema de alimentacion.

Generalmente la distribucién interna se realiza en forma radial, es decir desde la
salida en baja tension del transformador hasta el punto de la carga conectada. Sin
embargo como se ha mencionado muchas de estos edificios requieren en baja

tension garantizar la continuidad independientemente de la red de suministro por lo
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que utilizan una estructura de doble derivacion en baja tension, es decir algunos
puntos de la instalacion en baja tension operan con dos fuentes distintas de energia,
un alimentador en energia normal (preferente) y un alimentador de energia de
emergencia (emergente) siendo el equipo de transferencia el que decide el cambio de

alimentacion en momentos especificos, figura 1.10.

SERWICIO SERWICIO EN
HORMAL EMERGENCTA

‘ MEDICION »
IE “OLTAJH

/

ABIERTO

CERRADO J{,r- CONTROL

MEDICIOM DE
CORRIEMTE

CARGA

Figura 1.10 Diagrama de un equipo de transferencia.

En un edificio, para un adecuado funcionamiento, existen diversas instalaciones
como son: eléctricas, hidraulicas, gas, aire, sanitarias, etc., sin embargo el conjunto
de elementos que conforman el sistema de distribucion externo en media tension (a
partir del punto de acometida) e interno en baja tension corresponde exclusivamente

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

Se ha considerado una base especifica para el desarrollo de este proyecto y como
se trata de una propuesta de remodelacion, la mayoria de los servicios existentes
permaneceran en el mismo sitio que tenian originalmente. Las areas que requieren
cambios sustanciales son incluidos como propuesta dentro del proyecto que aunados
con el alcance que se delimitdé nos permite satisfacer la mayor parte de sus
necesidades actuales y a futuro. Aunque los diferentes equipos eléctricos en el
edificio son existentes algunos de ellos se propone sustituirlos por un equivalente
con un mejor desempefio segun las ultimas tecnologias y los resultados de analisis
efectuados.

1.2.1 Ubicacién del edificio.

Nuestra base es el Edificio de Oficinas Administrativas que se ubica en la calle
Blvd. Adolfo Lopez Mateos, Col. Los Alpes Del. Alvaro Obregén, C.P. 01010 México,
D.F, figura 1.11.
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Figura 1.11 Croquis de localizacion.
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1.2.2 Descripcion de las areas de trabajo.

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

estacionamientos, un sétano y una azotea.

El sotano se puede dividir en dos partes, las cuales estan separadas por algunos
metros; una zona es utilizada como un archivo y cuenta con algunas luminarias para
lamparas fluorescentes y dos contactos de servicio normal y uno de servicio
regulado; la otra pertenece al taller de mantenimiento del edificio, estd ubicada junto
a las escaleras, en donde también existen luminarias para lamparas fluorescentes y
contactos monofasicos para servicio y algunos electrodomésticos; en este taller estan

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

El siguiente nivel pertenece a la planta baja, en donde se ubica la recepcién en la
entrada del edificio, también cuenta con una caseta de vigilancia, por la parte de
afuera hay 2 estacionamientos uno de ellos techado y el otro con elevadores de
autos; en la parte de atras del edificio esta el cuarto de conmutador, la planta de
emergencia y la subestacion eléctrica. En este nivel se tiene una cantidad
considerable de luminarias para lamparas de diferentes tipos (halégenas vy
fluorescentes), las cuales son arbotantes, empotradas y de sobreponer. En el interior
de la planta baja hay contactos de servicio normal para escaneres, impresoras y
multifuncionales, también hay una mini bomba en la entrada del edificio para la fuente
y contactos de servicio regulados para las diferentes computadoras que se utilizan en
la recepcion y el archivo, asi como para el reloj checador y los equipos instalados en
el cuarto de conmutador. En la parte exterior de la Planta Baja, en el
estacionamiento 2 estan los elevadores de los autos, los cuales cuentan con un
motor hidraulico cada uno; también a la entrada del estacionamiento esta el motor de
la cortina eléctrica, y en las casetas de vigilancia de dicho estacionamiento se tienen

contactos de servicio normal.
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El primer nivel es de oficinas, las cuales estdn separadas por cubiculos. Se tienen
una cantidad considerable de Iluminarias para lamparas de diferentes tipos
(halogenas y fluorescentes), arbotantes, empotradas y de sobreponer; hay una carga
considerable de equipos como computadoras, escaneres, impresoras Yy
multifuncionales, por lo que hay contactos de servicio normal y servicio regulado,
algunos instalados en las paredes de los cubiculos, otros sobre el piso y otros mas en
los muebles ubicados en el centro del nivel, fuera de los cubiculos. Hay equipos de
aire acondicionado instalados en cada uno de los cubiculos y uno de mayor
capacidad instalado fuera de ellos.

El segundo nivel es muy parecido al anterior, ademas hay pequefios cuartos de
sanitarios que cuentan en su interior con extractores; cabe mencionar que en este
nivel esta ubicado el cuarto del SITE, en donde se ubican los UPS y algunos rack con
equipos de comunicacion y energia regulada. En este nivel también hay equipos de

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

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

utilizados.

En el cuarto nivel la configuracion cambia ya que en este nivel ademas de las
oficinas distribuidas en todo el nivel sobre el perimetro, esta la sala de capacitacion,
el comedor y una sala de juntas que incluye una pequefa cocina. En este nivel la
mayoria del alumbrado estd compuesto por luminarias empotradas en plafén, aunque
también hay lAmparas hal6genas y de tipo compactas. Los contactos son de servicio
normal para los equipos del comedor (refrigeradores, hornos de microondas,
maquinas de golosinas, despachador de agua); también hay contactos de servicio
regulado para las computadoras que estan en las oficinas de ese nivel. En el

comedor y en los cubiculos de las oficinas se tienen equipos de aire acondicionado.
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El quinto nivel tiene cubiculos distribuidos por todo el nivel. En este nivel el
alumbrado es fluorescente empotrado en paflon y con mas cantidad de lamparas
halégenas e incandescentes. Al ser un nivel con oficinas también cuenta con
contactos de servicio normal y servicio regulado, los cubiculos tienen sus sistemas de
aire acondicionado. También hay una mini bomba para una fuente que decora la

entrada.

El sexto nivel regresa a la configuracion de cubiculos alrededor del nivel y con
escritorios en el centro, en este lugar el alumbrado no cambia a lo anterior puesto que
son luminarias fluorescentes empotradas en plafén con ldmparas hal6genas en los
pasillos perimetrales; pero cuenta con una cantidad mayor de contactos tanto de
servicio regulado como de servicio normal, dado que este nivel es exclusivo para la
gente de sistemas del edificio. En este nivel cada cubiculo cuenta con mini split y

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

En el dltimo nivel, la Azotea se tiene el cuarto del motor del elevador, el cual es un
trifasico de 9 CP, asi como también los equipos complementarios del aire

acondicionado.

A toda la descripcion anterior se le adiciona que en las escaleras, ubicadas a un
costado del elevador, hay lamparas fluorescentes sobrepuestas en cada uno de los
descansos entre cada nivel, también entre cada nivel hay un cuarto de aseo y un
sanitario los cuales en su interior tienen una lampara incandescente y una lampara
fluorescente empotrada en plafon, respectivamente. El area de cada piso se muestra
enlatablaTl.1
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Superficie de los Diferentes Niveles

Piso Area Promedio en m?
Sotano 55
Planta Baja 290
1er Nivel 225
2do Nivel 225
3er Nivel 225
4to Nivel 225
5to Nivel 225
6to Nivel 225
Azotea 225
Total 1880

Tabla T1.1 Superficie en el edificio.
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1.2.3 Instalacion Eléctrica Actual.

En México la empresa encargada de la distribucion de la energia eléctrica en
media y baja tensiéon es la Comision Federal de Electricidad (CFE) y es quien
proporciona actualmente al edifico de oficinas la electricidad. Es tarea de la
compafiia suministradora cuidar aspectos como la continuidad, calidad del servicio y

la confiabilidad en el punto de acometida.

La instalacion eléctrica actual esta conformada por una acometida aérea soportada
por un poste, donde se encuentra la transicion aérea-subterranea integrada por tres
fusibles cortacircuitos, juego de apartarrayos, terminales de enchufe y tres cables
para 23 KV, los elementos de soporte y tubos de proteccién. Sigue una trayectoria
subterranea que desemboca en la subestacion receptora, integrada por un grupo de
gabinetes en media tension, para servicio en intemperie y un transformador de
112.5KVA, en 23KV/220-127V, 3F-4H, 60Hz. Siguiendo la trayectoria hasta el equipo
de medicién en baja tension para después pasar a un interruptor general del cual
continua la trayectoria hasta un juego de barras de cobre instaladas en un gabinete
metalico. Es a partir de este punto donde se hacen las derivaciones a las distintas
cargas de los diferentes niveles utilizando canalizaciones del tipo pared delgada
galvanizada. En cada nivel se encuentra un centro de carga que en la mayoria de los
casos se encuentra saturado, da servicio a alumbrado, contactos y algunos equipos
de aire acondicionado y motores. Las luminarias en los diferentes niveles por su
antigledad han sufrido de dafos fisicos, algunas lamparas ya no encienden otras
parpadean o el tono de su luz ha pasado a un color rosado. Los receptaculos por el
tiempo que llevan trabajando se han deteriorado, algunos ya no estan fijos o se
encuentran sin tapa y muchos mas sin tierra de seguridad. Los equipos de aire
acondicionado no cuentan con adecuada instalacion a la intemperie, algunos de ellos
ya no funcionan y muchos de ellos son de baja eficiencia. Las canalizaciones en
general no se encuentran bien soportadas por lo que ocasionan dafos a plafones o

ductos de aire contiguos.
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El edificio cuenta con instalaciones eléctricas que fueron contempladas en su
organizacién original, sin embargo el continuo aumento y la adicion de nuevos
equipos que demandan energia eléctrica ha saturado el sistema  original,
ocasionando fallas en el mismo y afectando al mobiliario interno que tiene un costo
considerable. A raiz de eso se realizaron cambios provisionales en la instalacion
empeorando aun mas el servicio. Tales modificaciones no fueron realizadas por
personal calificado por lo que las instalaciones eléctricas en general se encuentran
dafiadas y en mal estado. Existe una serie de irregularidades con respecto a la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012. Tales irregularidades abarcan
desde un inadecuado aterrizaje de gabinetes metdalicos, cables sin canalizar,
ausencia de letreros de advertencia, conductores sin proteccion, equipos generales
sin proteccién, luminarias dafiadas, ausencia de placas de especificacion de
capacidades, uso de tubos del tipo pared delgada galvanizada en areas expuestas a
la intemperie, la subestacion carece de cuchillas desconectadoras sin carga, se tiene
una planta de emergencia, pero el sistema de transferencia no es adecuado para los

interrupciones imprevistas de energia y un transformador sobrecargado entre otras.

Figura 1.12 Ejemplo de irregularidades.
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Todo en conjunto tiene como consecuencia que la operacion y mantenimiento de
las instalaciones eleven su costo ocasionando perdidas economicas para el usuario.
Por tal motivo y en base a lo anterior es necesario realizar una propuesta de
proyecto de instalacion eléctrica que abarque aspectos elementales de disefio como
son : seguridad, confiabilidad, continuidad, etc. Sin embargo antes de comenzar con
los analisis y disefios es importante especificar algunos datos de los que se partira y

los cuales seran una base en el transcurso de todo el trabajo.
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1.3 Parametros Generales de Disefio.

En toda instalacion eléctrica es importante definir los pardmetros iniciales de

disefio, que son la base hasta completar el proyecto, se menciona a continuacion:
1.3.1 Aspectos bésicos para el disefio de la instalacion eléctrica.

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

esto permitira acotar técnica y econdémicamente su implementacion futura.

Seguridad: Debe ser seguro para el personal que labora en ella asi como de su
infraestructura, por lo que se tuvieron presente mecanismos de proteccion a

personas, equipos Yy la edificacion misma.

Confiabilidad: Debe permitir continuidad en el servicio y evitar fallas, ya que las
actividades que se desarrollen en el interior de la misma se ven afectadas por la

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

Simplicidad de Operacién: La operacion y suministro de la energia debe ser lo mas

practico posible de modo que se optara por lo mas conveniente y sencilla.

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

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

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

prever el soporte de tal crecimiento.

Medio Ambiente: El uso de nuevas tecnologias que permita ayudar en lo mas posible
la proteccion del hébitat de las personas.

Costos iniciales: Implica la seleccion de equipo adecuado en términos econdmicos.

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

Una vez que se tiene la estructura base de lo que el usuario requiere es necesario
especificar algunos datos para dar inicio al proyecto y que son requeridos en el
transcurso de este trabajo proporcionando un margen de accion a la hora de plantear
propuestas, si bien esta informacion no la define el usuario, si es inherente al edificio
mismo y a la forma en que las instalaciones estan destinadas al uso de la energia
eléctrica, por lo que es indispensable hacérselas saber ya que afectan directamente
su instalacion. Estas especificaciones guian al proyecto en si y se deben tener
presente ya que son resultado de una investigacion de campo o datos fijos producto

de la normatividad vigente en nuestro pais,
a) Consideracion de Normas.

-NOM-001-SEDE-2012

(Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas)

-NOM-007-ENER-2004

(Norma Oficial Mexicana de Eficiencia Energética para Sistemas de Alumbrado en
Edificios no Residenciales.)

-NOM-025-STPS-2008

(Norma Oficial Mexicana de Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo)
-NMX-J-549-ANCE-2005

(Sistemas de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas)

-NMX-J-136-ANCE-2007

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

-IEEE

(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos)
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b) Consideraciones para el Disefio de Planos.

Estos se realizaran por medio del programa de dibujo Auto CAD, version 2010 o
superior. Los dibujos se elaboraran con base a la informacion proporcionada por el
usuario y se detallaran de acuerdo a las especificaciones y dibujos que el fabricante
proporcione para su correcta y completa interpretacion. La representacion de equipos
eléctricos, luminarias, contactos, rutas de conduit, etc. es esquematica por lo que no
es exacta su localizacion, a menos que se acoten o se indiquen coordenadas. Las
acotaciones se haran en metros y las redacciones necesarias en espafiol. Los planos
se realizardn usando estandares y detalles de dibujo definidos por el usuario. En
cualquier caso el conjunto de planos y documentos mantendran congruencia y
permitiran describir los sistemas eléctricos de manera simple, clara y suficiente para
que con base en ellos se pueda lograr una correcta construccién y la supervision de
la misma. Cuando se desarrollen diagramas unifilares eléctricos se definira la

simbologia utilizada en él.

c) Consideraciones para el disefio del sistema de distribucion.

Para empezar a integrar el sistema se especificaran condiciones iniciales vigentes

en el pais o que son propias del inmueble.

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

Ubicacion Geografica. México Distrito Federal, por lo que el valor de temperatura

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

realizar calculos o seleccién de equipos.

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

dentro de limites aceptables que permita un desempefio normal a los diferentes
equipos en el edificio. Abarca la regulacién de tensién, frecuencia, forma de onda y

continuidad
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Tipo de areas: Las diferentes zonas del edificio requieren equipos con clasificacion

Nemal, sin embargo donde lo requiera se utilizara un grado mayor de proteccion,

como es el caso del Nema 3R u otro.

La designacion Nema 1, establece que un gabinete de uso interior debe proporcionar
proteccién contra contactos accidentales por parte del usuario y evitar la acumulacion
de polvo. El Nema 3R tiene el mismo principio pero su caracter es ademas exterior y

evita un mayor nimero de condiciones ambientales.

Tensiones. Las caracteristicas eléctricas de la acometida estan definidas por la
compafiia suministradora y en el interior conforme lo sefiala la seccién 110-4 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012.

Tension de suministro: 23KV, 3F-3H, 60Hz.
Tension para equipos: 220-127V, 3F-4H, 60Hz.

Caida de tension. En los diferentes puntos del sistema deben cumplir con lo
indicado en de la nota 2 de la seccion 215-2 de la norma: NOM-001-SEDE-2012.

Esto es, la caida de tension global desde el medio de desconexion principal hasta la

salida més alejada de la instalacion, considerando alimentadores y circuitos
derivados, no debe exceder del 5%; dicha caida de tension se debe distribuir
razonablemente en el circuito derivado y en el circuito alimentador, procurando que

en cualquiera de ellos la caida de tension, no sea mayor de 3%.

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

en el punto donde se recibe la energia son proporcionados por la compafia de
suministro y con estos datos se calcula los valores de las corrientes de falla a partir
ahi. Estos valores se consideraran para determinar las capacidades interruptivas y

momentaneas de los componentes del sistema.
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Ubicacién de equipos de distribucidn. Los diferentes equipos en la cascada de

distribucion requieren de areas exclusivas y se tienen que ceder para estos fines,
lamentablemente son espacios muertos dentro de las areas de trabajo del edificio.
Por la arquitectura del edificio se ubicaran lo mas cerca del punto promedio de las
cargas, para que sea sencillo alimentarlos y que disponga del espacio necesario sin

ser un area peligrosa.

Sistema de distribucidn preliminar. El arreglo del sistema de distribucion en media

tensidbn es un sistema radial simple y es proporcionado por la compafia de
suministro, en cuento al sistema de distribucién en baja tension de acuerdo a las
necesidades indicadas por el usuario serd en doble derivacién. El sistema de baja
tension deberd estar solidamente aterrizado. La transferencia automéatica entre la
fuente de energia normal y de emergencia, debera contener un blogueo en caso de

falla en el bus de la energia normal.

FUENTE IE EMERGLA C ARG
CFE, ACOMETIDA |—m SUBESTACION — TRANSFORMADOR con-12 7
EEkN BHz S —5H E0Hz ,2F—4H
SIF, D3 S.DCE
FUENTELE
ENERGIM EN
EMERGENCIA

Figura 1.13 Diagrama de bloques de la distribucion.

Esencialmente se opta por el arreglo de la figura 1.13 atendiendo los aspectos
basicos de disefio como la simplicidad de operacion y el costo. Para la continuidad se
considera la planta de emergencia en paralelo con la fuente, en cuanto a la

confiabilidad, operando normalmente la disposicién no presenta interrupcion.
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Seguridad en el sistema de distribucion. Un aspecto fundamental es la seguridad por

lo que la proteccidon de personas e inmuebles requiere dotar a la instalacién de una

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

debe

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

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

estructura esta formada por:

R/
o

Sistema de tierras. Los requisitos definidos por la NOM-001-SEDE-2012
indican la necesidad de un conductor de puesta a tierra para equipos eléctricos,
Art. 250. En consecuencia se utilizard un conductor de puesta a tierra de
equipos en la canalizacién de los circuitos. Para el caso de la subestacion se
necesita de una malla de tierras (IEEE 80 del “IEEE Guide for Safety”).

Sistema de pararrayos. La proteccion del edificio y las instalaciones en general
contra las acciones del rayo y sus efectos térmicos y dindmicos se realizaran
por medio de un pararrayos, dicho sistema estara conforme a lo establecido
en la NMX-J-549-ANCE-2005.

Subestacion eléctrica_en media tension. Los elementos que conforman la

subestacion seran alojados en gabinetes metalicos blindados y se requerira un area

exclusiva para este fin. ElI medio de extincion del arco serd aire o vacio. Las

especificaciones para ella contemplan:

>

>

Instalacion Interior.

Subestacion Compacta Nema 1

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

Condiciones Ambientales: 2300msnm, 25 °C

Numero de transformadores en servicio: 1
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Motores. Los motores son del tipo induccién jaula de ardilla con diferentes
capacidades no mayores a 30CP, se alimentan en 220-127V, 3F,2F o 1F segun sea
el caso y cuentan con proteccién local todos aquellos que no estan en un tablero de
control o CCM.

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

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

El proyecto abarca el disefio, calculo, especificacion y seleccién de los sistemas

necesarios para proporcionar

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

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

[luminacién.

Contactos o receptaculos (normales y regulados).

Fuerza motriz ( aire acondicionado, hidroneumaticos, motores)

Conductores para circuitos derivados.

Conductores de alimentacion.

Protecciones a circuitos derivados y alimentadores.

Canalizaciones a circuitos derivados y alimentadores.

Corriente y potencia de corto circuito.

Sistema de tierras.

Sistema de pararrayos.

Tableros generales y derivados de distribucion

Subestacion eléctrica.

m) Adecuacion y dimensionamiento de los cuartos eléctricos.

n)

Soportes y fijacion de equipo.

el servicio de energia eléctrica a los

diferentes
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1.5 Reglamentacion.

Como ya se menciono el disefio de la instalacion eléctrica en el presente proyecto
esta de acuerdo con los codigos, reglamentos y normas en la republica mexicana,
sin embargo es importante mencionar que se atiende la reciente actualizacion y
modificacion de la NOM-001-SEDE-2012 (Norma Oficial Mexicana Relativa a las
Instalaciones Destinadas al Suministro y Uso de la Energia Eléctrica) expedida por la

Secretaria de Energia, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE CARGA.
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2.1 Datos para el analisis.

De la informacion recopilada es importante el numero de niveles a alimentar, la
carga de cada uno de ellos y su demanda. Ademas de los datos de placa de los
diferentes equipos como son el voltaje, la frecuencia, el nimero de fases y su

ubicacion dentro del edificio. Esta estara organizada en una tabla que muestre:
a) Los equipos instalados
b) La carga en [W] o [VA]
c) La corriente en [A] y el voltaje en [V]
d) La carga demandada y el nUmero de fases.

Junto con esta lista se encuentra el conjunto de planos arquitectonicos que muestre
las vistas de planta de los distintos niveles, donde este marcado de forma
esquematica los elementos de la lista antes mencionada, con la finalidad de que
posteriormente se pueda saber a que zona de tableros seré asignada, balancear las

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

Dentro de los datos solicitados se requiere conocer si hay areas disponibles para
alojar los diferentes equipos eléctricos. En particular hablamos de los tableros de
distribucion y de la subestacion transformadora. Aunque en este momento no
podemos decir las dimensiones exactas, si debe quedar claro que dichas éareas
deben tener el espacio suficiente para que los equipos quepan y permita el transito
de personal y otros equipos. Es posible que con experiencia se pueda dar un area
aproximada al usuario, pero para los fines de este trabajo se Ilimitara al

dimensionamiento final.
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2.2 Planos.

El edificio cuenta con diferentes areas de trabajo en las que se requiere de
proyectar la instalacion eléctrica, asi como los diferentes elementos que lo

constituyen, éstas son:

a) Oficinas.

d) Bodegas.

c) Sotano.

d) Estacionamiento.

e) Bafios.

f) Escaleras de servicio.

g) Perimetro externo

h) Cocina y comedor.

i) Azotea

j) Areas de aire acondicionado.
k) Subestacion Eléctrica y cuartos eléctricos.

En la figura 2.1 se muestra uno de los planos arquitectonicos con los que se
trabaja. El plano corresponde al primer piso con una vista de planta donde se observa

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

2.3 Estimacion y censo de carga.

Esta etapa corresponde a una investigacidon en campo, es decir, realizada en el
interior de las instalaciones del edificio y consiste en un conteo de los diferentes
equipos de consumo eléctrico. La instalacidn es existente, por lo que gran parte de la
carga permanece en el lugar que ocupa actualmente. En cuanto al alumbrado,
algunas areas requieren una remodelacion total y otras continuaran sin cambio. En la
tabla 2.1 se muestran los datos de la estimacién y censo de cargas. Dado el nUmero
de elementos se presentara en mas de una pagina.
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Edificio de Oficinas Administrativas

Equipo Eléctrico Cantidad
1 LUMINARIO FLUCORESCENTE EMPOTRADA 85
2 LUMINARIO FLUCORESCENTE COMPACTA 22
3 LUMINARIO DICROICO INCANDESCENTE 13
4 LUMINARIO INCAMDESCENTE TIPO PAR 1
5 LUMINARIO FLUCRESCENTE EMPOTRADC LOUVER 8
5] LUMINARIO FLUORESCENTE EM MURO 3
7 LUMINARIO FLUORESCENTE A PRUEBA DE VAPOR 10
8 LUMIMNARIO FLUORESCENTE CIRCULAR 2
9 LUMINARIO ARBOTANTE INCAMDESCENTE 1
10 LUMINARIO FLUCRESCENTE EMPOTRAR CUAD. 21
11 LUMINARIO FLUCORESCENTE CANALETA 8
12 LUMINARIO FLUCORESCENTE CANALETA 8
13 LUMINARIO DICROICO SOBREFPOMNER 1
14 LUMINARIO FLUCORESCENTE CUADRADO V.P. 2
15 EXTRACTOR DE AIRE EMN PLAFOMND 2
16 LUMINARIO FLUCORESCENTE CIRCULAR 2
17 LUMINARIO FLUCORESCENTE CANALETA 2
18 LUMINARIO FLUCORESCENTE CABEC. CUADRADA 2
19 LUMINARIO FLUCORESCENTE EMPOTRADA 138
20 LUMINARIO FLUCORESCENTE COMPACTA 1
21 LUMINARIO DICROICO INCANDESCENTE 93
22 LUMINARIO INCAMDESCENTE TIPO PAR 37
23 LUMINARIO FLUCORESCENTE EM MURO 5
24 LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO PL COMPACTO 6
25 EXTRACTOR DE AIRE EM PLAFOMND B
26 CONTACTO PARA IMFRESORA "IMP 1" 1
27 CONTACTO PARA SCANER "SCA" 12
28 CONTACTO PARA IMFRESORA "IMPT" 1
29 CONTACTO PARA DES DE AGUA "DA" 3
30 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP8™ 2
3 CONTACTO DE SERVICIO "D" 50
32 CONTACTO DE SERVICIO EN PISO "D" 1
33 CONTACTO PARA CAFETERA "C42" 2
34 CONTACTO PARA IMPRE. Y SUMAD "IMPE. Y SUM1™. 1
35 CONTACTO PARA IMPRE. Y CAFET. "IMP4. Y CAF". 1
36 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP4" 4
a7 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP5" 4
38 CONTACTO PARA IMPRE Y SCANER. "IMP3. Y SCA" 1
39 CONTACTO PARA IMPRESCORA "IMP2" 1
40 CONTACTO PARA FAX "FAX2" 3
41 CONTACTO FPARA FAX "FAX" 1
42 CONTACTO PARA IMPRESCRA "IMP3" 4
43 CONTACTO PARA IMPRESCRA "IMPa” 1
44 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP™ 1
45 CONTACTO PARA ETIQUETADORA "ET" 1
46 CONTACTO PARA MULTIFUNCIONAL "MTF" 1
47 CONTACTO PARA HORMNOC DE MIC. "HIM" 1
48 CONTACTO PARA SACAPY SUMAD.. "SP Y SUM" 1
49 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP 11" 1
50 CONTACTO PARA IMPRE Y SUMAD. "IMP8 Y SUM” 1
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51 CONTACTC PARA ESCANY SUMAD.. "SCAY SUM" 1
52 CONTACTC PARA IMPRE.Y SUMAD . "IMP3 Y SUM" 1
53 CONTACTC PARA IMPRE.Y VENTIL... "IMP4 Y WVT2" 1
54 CONTACTC PARA VENTIL Y SUMSD "WT1Y SUM" 1
55 CONTACTC PARA "EQ. AUDIO Y SUM" "EQAY SUM" 1
56 CONTACTC PARA "SCANER Y IMP" "SCAY IMP" 1
57 CONTACTC PARA PARRILLA ELEC. "PE" 1
58 CONTACTC PARA SCANER "SCA" 2
59 CONTACTC PARA IMPRESORA "IMPT" 1
60 CONTACTC PARA DES DE AGUA "DA" 3
61 CONTACTC PARA HORNO DE MICRO. "HM1" 2
B2 CONTACTC PARA HORNO DE MICRO. "HM™ 1
K] CONTACTC PARA HORNO DE MICRO. "HM2" 1
64 CONTACTO DE SERVICIO "D 72
B5 CONTACTO DE SERVICIO EN PISO "D" 4
66 CONTACTO DE SERVICIO EN PLAFOND "D" 1
67 CONTACTC PARA CAFETERA "c42" 3
68 CONTACTC PARA REFRIEGERADCR "RF". 1
B9 CONTACTC PARA REFRIEGERADCR "RF1". 1
70 CONTACTC PARA REFRIEGERADCR "RF2". 1
71 CONTACTO PARA REFRIEGERADOR "RF3". 1
72 CONTACTO PARA REFRI DE BOTANAS "RB". 1
73 CONTACTO PARA MAQUINA DE REFRE. "MRF". 1
74 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP1" 2
75 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP4" 1
76 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMPS" 2
77 CONTACTO PARA WAFLERA "WF " 1
78 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP2" 1
79 CONTACTO PARA FAX "FAX1" 1
80 CONTACTO PARA FAX "FAX" 2
81 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP3" 1
82 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMPE" 1
83 CONTACTO PARA ESCANER Y SACA. "SCAY SP" 1
84 CONTACTO PARA TELEVISION ™ 2
85 CONTACTO PARA MULT! Y MAQ. DE ESCR. "MTF ¥ MDE" 1
86 CONTACTO PARA IMPRE ¥ MAQ. ESCR "IMP Y ME" 1
87 TABLERO "car 0 1
88 MINIBOMBA 1
89 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMPT 1
90 CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP1™ 1
91 CONTACTC PARA IMPRESORA "IMP2" 1
92 CONTACTC PARA IMPRESORA "IMP3" 1
93 CONTACTC PARA IMPRESORA "IMP4" 1
94 CONTACTC PARA DES DE AGUA "DA" 1
[ 95| conTacTO PARA CAFETERA "CF" 1
96 CONTACTC PARA ESCANER "SCA" 2
a7 CONTACTC PARA COPIADORA "COP" 1
a8 CONTACTO DE SERVICIO "D" 33
99 CONTACTO DE SERVICIO EN PISO "D" 1
100 LUMINARIO FLUO. TIPO SOBREPONER
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Equipo Eléctrico

Cantidad
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Equipo Eléctrico Cantidad
151 LUMINARIO FLUO. APRUEBADE VAPORY POLVO 2
152 SOQUET CON UN FOCO AHORRADOR 1
153 MINIBOMBA 1
154 CONTACTO PARA TELE Y GRAB. "TVY GB" 1
155 CONTACTO PARA ESTERECQ Y VENTIL "EST Y VT" 1
156 CONTACTO BIFASICO 1
157 MOTOR HIDRONEUMATICO 2
158 CONTACTO REG DE SERVICIO "D" 25
159 | CONTACTO REG. PARA PC "PC" 86
160 | CONTACTO REG DE SERVICIO EN PLAFOND "D" 8
161 CONTACTO REG DE SERVICIO EN PISC "D" 8
162 | CONTACTO REG. PARA RELOJ CHECADOR "RCH" 1
163 TABLERO DE CONTROL "TC" 1
164 | CONTACTO REG. PARA NOBREAK "NB" 1
165 CONTACTO REG DE DE SERVICIO "D" 32
166 | CONTACTO REG. PARA PARAPC "PC" 31
167 CONTACTO REG DE SERVICIO EN PLAFOND "D" 8
168 CONTACTO REG DE SERVICIO EN FPISO "D" b
169 | CONTACTO REG. PARA SERVIDOR "SPC" ENPISO "sSPC2" 2
170 | CONTACTO REG. PARA SERVIDOR "CPU" "SEV" 3
171 | CONTACTO REG. PARA UNIDAD "CPU" "CPU" 2
172 | CONTACTO REG. PARA SERVIDOR "SPC" ENPISO "SPC1" 1
173 | CONTACTO REG. PARA PC EN PISO "PC" 8
174 | CONTACTO REG. PARA PROYECTOR EN PLAFOND "P" 4
175 | CONTACTO REG. PARA HUB EN PLAFOND "HUB" 1
176 UPS RACKS 3
177 UPS CONTACTOS REGULADOS 1

Tabla 2.1 Estimacion y censo de la carga.

2.4 Cuantificaciéon de cargas.

Este paso es ejecutado a la par que el anterior y consiste en identificar las
caracteristicas eléctricas en las placas de datos de los muy variados equipos usados
en el inmueble. Las personas responsables organizaron esta informacion como se
muestra en la tabla 2.2 debido el nUmero de elementos se presentara en mas de una

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

y Sus protecciones para posteriormente calcular la capacidad del transformador.
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Equipo Eléctrico Cantidad | Carga [W] Carga [VA] | Corriente [A] | Ndm.deFases | Voltaje [V] | Frecuencia[Hz]

1 LUMINARIO FLUORESCENTE EMPOTRADA 85 2%40 WATTS 111.1 0.87 1 127 a0
|2 | LUMINARIO FLUORESCENTE COMPACTA 2 2X26 WATTS 72.2 0.57 1 127 a0
IEN LUMINARIO DICROICO INCANDESCENTE 13 50 WATTS 50.0 0.39 1 127 a0
| 4| LUMINARIO INCANDESCENTE TIPO PAR 1 60 WATTS 60.0 0.47 1 127 60
| 5 | LUMINARIO FLUORESCENTE EMPOTRADO LOUVER 3 I%20 WATTS 83.3 0.66 1 127 60
|5 | LUMINARIO FLUORESCENTE ENMURO 3 60 WATTS 83.3 0.66 1 127 a0
7| LUMINARIO FLUORESCENTE APRUEBADE VAPOR 10 2X32 WATTS 8.9 0.70 1 127 a0
|8 | LUMINARIO FLUORESCENTE CIRCULAR 2 2%32 WATTS 88.9 0.70 1 127 60
|9 | LUMINARIO ARBOTANTE INCANDESCENTE 1 100 WATTS 100.0 0.79 1 127 60
|10 | LUMINARIO FLUORESCENTE EMPOTRAR CUAD. 21 2X32 WATTS 8.9 0.70 1 127 a0
11 | LUMINARIO FLUORESCENTE CANALETA 8 32 WATTS 9.4 0.35 1 127 a0
|12 ] LUMINARIO FLUORESCENTE CANALETA 3 17 WATTS 23.6 0.19 1 127 60
|13 | LUMINARIO DICROICO SOBREPONER 1 50 WATTS 50.0 0.39 1 127 60
| 14 | LUMINARIO FLUORESCENTE CUADRADO V.P. 2 2%32 WATTS 88.9 0.70 1 127 a0
15 | EXTRACTOR DE AIRE EN PLAFOND 2 1/6 CP, 4.0 A 508.0 4.00 1 127 a0
16 | LUMINARIO FLUORESCENTE CIRCULAR 2 32 WATTS 9.4 0.35 1 127 60
|17 | LUMINARIO FLUORESCENTE CANALETA 2 75 WATTS 104.2 0.82 1 127 60
[ 13 | LUMINARIO FLUORESCENTE CABEC. CUADRADA 2 2%32 WATTS 8.9 0.70 1 127 60
19 | LUMINARIO FLUORESCENTE EMPOTRADA 138 2X40 WATTS 111.1 0.87 1 127 a0
20 | LUMINARIO FLUORESCENTE COMPACTA 1 2X26 WATTS 72.2 0.57 1 127 a0
| 21 | LUMINARIO DICROICO INCANDESCENTE 93 50 WATTS 50.0 0.39 1 127 60
| 22 | LUMINARIO INCANDESCENTE TIPOPAR 37 60 WATTS 60.0 0.47 1 127 60
| 23] LUMINARIO FLUORESCENTE ENMURO 5 60 WATTS 83.3 0.66 1 127 a0
|24 | LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO PL COMPACTO 6 2X13 WATTS 36.1 0.23 1 127 60
[ 25 | EXTRACTOR DE AIRE EN PLAFOND 6 1/6 CP, 4.0 A 508.0 4.00 1 127 a0
26 |  CONTACTO PARA IMPRESORA “IMP1” 1 589.3 4.64 A 1 127 a0
27|  conTACTOPARA SCANER "SCA” 12 152.4 12 A 1 127 60
| 28| CONTACTOPARA IMPRESORA “IMPT” 1 952.5 7.50 A 1 127 60
| 20| CconTACTOPARA DES DE AGUA DA 3 596.9 4.70 A 1 127 a0
30| conTACTO PARA IMPRESORA “IMPE” 2 1155.7 9.10 A 1 127 60
31| CONTACTO DE SERVICIO " 50 180.0 141 A 1 127 60
E3 CONTACTODE SERVICIO EN PIsO D" 1 180.0 141 A 1 127 60
| 33| CcoNTACTOPARA CAFETERA C4z” 2 1178.6 9.28 A 1 127 a0
34| conTACTO PARA IMPRE. Y SUMAD “IMPE. Y SUM1™ 1 161.3 1.27 A 1 127 a0
35| CONTACTOPARA IMPRE. Y CAFET. "IMP4. Y CAF™. 1 1701.8 13.40 A 1 127 60
|36 | CONTACTOPARA IMPRESORA “IMP4 4 952.5 7.50 A 1 127 60
|37 |  CcoNTACTOPARA IMPRESORA “IMPE” 4 977.9 7.70 A 1 127 60
38| CconTACTO PARA IMPRE Y SCANER. “IMP3.Y SCA 1 1173.5 9.24 A 1 127 a0
39|  conTACTO PARA IMPRESORA “IMP2” 1 350.5 276 A 1 127 a0
| 40 | CONTACTO PARA FAX "FAXZ" 3 1117.6 8.80 A 1 127 60
| 41| CONTACTO PARA FAX "FAX1" 1 990.6 7.80 A 1 127 60
| 42|  CONTACTOPARA IMPRESORA “IMP3” 4 977.9 7.70 A 1 127 a0
43| conTACTO PARA IMPRESORA “IMPY” 1 927.1 730 A 1 127 a0
44| CONTACTOPARA IMPRESORA “IMP” 1 1270.0 10.0 A 1 127 60
| 45|  CONTACTOPARA ETIQUETADORA ET 1 508.0 40 A 1 127 60
| 46| CONTACTOPARA MULTIFUNCIONAL "MTF” 1 1143.0 9.0 A 1 127 a0
47| conTACTO PARA HORMNO DE MIC. "HW® 1 1435.1 1130 A 1 127 a0
43| CONTACTOPARA SACAPY SUMAD.. "SPY SUM 1 353.6 28 A 1 127 60
| 49| CONTACTOPARA IMPRESORA “IMP11 1 152.4 12 A 1 127 60
| 50| CONTACTOPARA IMPRE Y SUMAD. "IMPE Y SUM" 1 1257.3 9.50 A 1 127 a0

- 46 -




Edificio de Oficinas Administrativas

Equipo Eléctrico Cantidad | Carga [W] Carga [VA] | Corriente [A] | Nim.deFases | Voltaje [V] | Frecuencia[Hz]

51 CONTACTO PARA ESCAN.Y SUMAD.. "SCAY UM 1 254.0 20A 1 127 60
|52 |  CONTACTO PARA IMPRE.Y SUMAD.. “IMP3Y SUM 1 1079.5 8.5A 1 127 60
|53 |  CONTACTO PARA IMPRE.Y VENTIL... “IMP4Y VT2 1 1117.6 8.80 A 1 127 60
| 54 |  CONTACTO PARA VENTILY SUMSD VT1Y SUM” 1 162.6 1.280 1 127 60
| 55 |  CONTACTO PARA "EQL AUDIO Y SUN" "EQAY SUN 1 280.7 2.210 1 127 60
[ 56 | CONTACTO PARA "SCANER Y IMP* "SCAY IMP* 1 214.6 LB9A 1 127 60
|57 | CONTACTO PARA PARRILLA ELEC. "PE" 1 2459.4 19.68 A 1 127 60
|58 |  CONTACTO PARA SCANER "SCA” 2 152.4 12 A 1 127 60
|59 |  CONTACTO PARA IMPRESORA “IMPT7" 1 952.5 7.50 A 1 127 60
| 60 |  CONTACTO PARA DES DE AGUA DA 3 596.9 470 A 1 127 60
| 61| CONTACTO PARA HORMO DE MICRO. "HM1® 2 1555.8 12.25A 1 127 60
| 62 | CONTACTO PARA HORMO DE MICRO. "HW" 1 1055.4 8.31A 1 127 60
| 63 | CONTACTO PARA HORMO DE MICRO. "HM2* 1 13335 10.50 A 1 127 60
W CONTACTO DE SERVICIO i n 180.0 141 A 1 127 60
? CONTACTO DE SERVICIOEN PIs0 D" 4 180.0 141 A 1 127 60
| 86 |  CONTACTODE SERVICIOEN PLAFOND D" 1 180.0 141 A 1 127 60
| 67 |  CONTACTO PARA CAFETERA "C42 3 1178.6 9.28 A 1 127 60
88 |  CONTACTO PARA REFRIEGERADOR "RF". 1 522.0 4.11A 1 127 60
89 | CONTACTO PARA REFRIEGERADOR "RF1". 1 266.7 210A 1 127 60
70|  CONTACTO PARA REFRIEGERADOR "RFZ". 1 762.0 6.0A 1 127 60
71| CONTACTO PARA REFRIEGERADOR "RF3. 1 635.0 5.0A 1 127 60
72|  CONTACTO PARA REFRI DE BOTANAS "RB". 1 254.0 2.0A 1 127 a0
73|  CONTACTO PARA MAQUINA DE REFRE. "MRF". 1 1397.0 11.0 A 1 127 60
74|  CONTACTO PARA IMPRESORA MP1 2 952.5 7.50 A 1 127 60
75 |  CONTACTO PARA IMPRESORA NP4 1 762.0 6.0 A 1 127 60
|76 |  CONTACTO PARA IMPRESORA IMP5” 2 977.9 7.70 A 1 127 60
77| CONTACTO PARA WAFLERA "WF” 1 2000.3 15.75 A 1 127 60
78 | CONTACTO PARA IMPRESORA ‘P2 1 652.8 5.14 A 1 127 60
79 | CONTACTO PARA FAX “FAXT" 1 1117.6 8.80 A 1 127 60
80 | CONTACTO PARA FAX "FAX 2 990.6 7.30 A 1 127 60
81| CONTACTO PARA IMPRESORA “IMP3” 1 977.9 7.70 A 1 127 60
82| CONTACTO PARA IMPRESORA “IMPE" 1 927.1 9.10 A 1 127 60
83| CONTACTO PARA ESCANER Y SACA "SCAYSP” 1 229.9 1.31A 1 127 60
84 | CONTACTO PARA TELEVISION v 2 182.9 1.44A 1 127 a0
85| CONTACTOPARA  MULTIYMAQ. DE ESCR. "MTF Y MDE" 1 1322.1 10.41 A 1 127 60
? CONTACTO PARA IMPRE Y MAQ. ESCR “IMPY ME™ 1 1012.2 197 A 1 127 60
? TABLERO c¥ 0 1 19886.5 52.19A 1 127 60
[ 53 | MINIBOMBA 1 508.0 1/6CP,4.0A 1 127 60
89 |  CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP* 1 431.8 3.40 A 1 127 60
90 | CONTACTO PARA IMPRESORA “IMP1 1 508.0 4.0A 1 127 60
91| CONTACTO PARA IMPRESORA "IMpz* 1 952.5 7.50 A 1 127 60
|92 |  CONTACTO PARA IMPRESORA “IMP3* 1 1270.0 10.0A 1 127 60
93|  CONTACTO PARA IMPRESORA "IMP4* 1 977.9 170 A 1 127 60
|94 |  CONTACTO PARA DES DE AGUA DA 1 596.9 470 A 1 127 60
|95 |  CONTACTO PARA CAFETERA CF 1 952.5 7.50 A 1 127 60
|95 |  CONTACTO PARA ESCANER "SCA” 2 1524 12 A 1 127 60
97 | CONTACTO PARA COPIADORA "COP” 1 1143.0 9.0 A 1 127 60
|98 |  CONTACTODE SERVICIO D" 33 180.0 141 A 1 127 60
99|  conTacToDE SERVICIO EN PISO D" 1 180.0 141 A 1 127 60
[100|  LUMINARIO FLUO. TIPO SOBREPONER 1 2%32 WATTS 88.9 1 127 60
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101|  CONTACTODE SERVICIO D 2 180.0 141 A 1 17 50
[102|  ReCTIFICADOR 2 12700 10.0 A 1 17 50
[103]  REGULADOR 2 1600.2 1256 A 1 17 50
[ 104 YONUSA 1 180.0 141 A 1 17 50
(05|  WOTORDE ELEVADOR acP 1 10288.1 27A 3 20 50
108 | ANUNCIO LUNINOSO 2 2021 3.166A 1 127 50
[ 107 LANPARA PL EN REFLECTOR 1 2 WATTS a4 1 17 50
108 MOTOR PLATAFORNA VEHICULAR 20 17018 1 17 50
100 MOTOR CORTINA 1 508.0 1 17 50
110  CALENTADOR DE AGUA (REGADERA) 1 3849.4 1 17 50
[ 111 LAMPARA AN-ALCON 5 BOWATTS | 277.8 2 20 50
112 LAMPARA ANFWALLPACK 5 BOWATTS | 277.8 2 20 50
113 LAMPARA FLUORESCENTE TIPO"PL" 3 02 1 127 50
[114| CONTACTOSERV.  TAPAINTEMPERE D 1 | te2wamts | 1s00 1 17 50
[115| CONTACTOSERV.  TAPAUSOS GRAL. v 3 162 WATTS |  180.0 1 127 50
116 LAMPARA FLUORESCENTE 4 80 WATTS 88.9 1 17 50
[117]  conTACTO SERV. LAMPARA EMER. e 2 | 1B2wATTS | 1800 1 17 50
[118| UNIDADPAQUETE  AIRE ACONDICIONADO 4 1584.0 724 2 20 50
(119 wmnesPLT 2 1584.0 724 1 20 60
[120]  mmiseLT 4 13200 5.0A 2 20 50
1211 mmiseLT 1 18348 8.34A 2 20 50
[122]  mmspLT 1 22000 10.0A 2 20 50
(23] wmneseLT 1 2305.6 10.48A 2 220 50
|124| UNDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 1 410 20.20A 2 20 50
[125|  mmiseLT 2 32340 147A 2 20 50
126| UNIDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 1 2508.0 114A 2 20 50
127 CONTACTOSERVICIO  CONTRAINTEMPERE D 5 162 WATTS | 180.0 1 17 50
[128| UNIDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 1 22440 102 A 1 20 50
(129  wmnespLT 2 13200 5.0A 1 20 60
l130]  wmesPLIT 1 13200 50A 2 220 50
[131] UNIDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 3 23100 10.54 2 20 50
[132] UNIDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 1 5148.0 234 A 2 220 60
[133]  wmneseLT 1 35200 16A 1 20 60
(3¢  wmnesPLT 1 1958.0 894 1 20 60
35|  mmiseLT 8 13200 5.0A 2 20 50
[138|  mmiseLT 2 32340 147A 2 20 50
[137] UNIDADPAQUETE  AIRE ACONDICIONADO 1 43340 19.7A 2 220 50
133| UNIDADPAQUETE  AIRE ACONDICIONADO 1 54340 1TA 2 220 50
l130]  mmiseLT 1 2220 101A 2 20 50
[140| UNIDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 3 23100 1054 2 20 50
[141] UNDADPAQUETE  AIRE ACONDICIONADO 1 6633.0 304A 1 220 50
12| wmnesPLT 1 2068.0 9.4A 1 20 60
l143]  wNisPLIT 2 13200 5.0A 2 220 50
[144]  mmisPLT 2 21120 3.6A 2 20 50
[145|  mmisPLT 1 2305.6 10.48A 2 220 60
(148|  wmNesPLT 1 2750.0 125A 2 220 50
(147 wmnesPLT 2 12320 5.6A 1 20 60
[148| UNDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 2 410 20.20A 2 20 50
[149| UNDADPAQUETE  AIREACONDICIONADO 5 23100 1054 2 20 50
[150]  BxTRACTOR COCINA 1 390.0 4.5A 2 20 50
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151|  LUMINARIO FLUO. APRUEBADE VAPORY POLVO 2 2%32 WATTS 88.9 1 127 60
| 152 SOQUET CON UN FOCO AHORRADOR 1 60 WATTS 83.3 1 127 60
| 153 MINIBOMBA 1 508.0 1/6CP,4.0A 1 127 60
154  CONTACTO PARA TELEY GRAB. TVY GB” 1 175.3 138 A 1 127 60
155 |  CONTACTO PARA ESTEREO Y VENTIL "ESTYVT 1 242.6 191 A 1 127 60
| 156 | CONTACTO BIFASICO 1 2200.0 10.0A 2 220 60
| 157 | WMOTOR DE HIDROMEUMATICO 2 1752.8 1CPABA 3 220 60
158 | CONTACTOREGDE SERVICIO D" 25 180.0 141 A 1 127 60
| 159 | CONTACTO REG. PARA PC PC” 86 825.5 6.5 A 1 127 60
[160| CONTACTOREGDE SERVICIO EN PLAFOND "D" 8 180.0 141 A 1 127 60
[161| CONTACTOREGDE SERVICIO EN PISO D" 8 180.0 141 A 1 127 60
| 162 | CONTACTOREG.PARA  RELOJ CHECADOR "RCH" 1 180.0 141 A 1 127 60
183 TABLERO DE CONTROL Tc” 1 130.0 141 A 1 127 60
| 184 | CONTACTO REG. PARA MOBREAK "NB” 1 1905.0 15.0 A 1 127 60
[185| CONTACTOREGDE DE SERVICIO " 32 130.0 141 A 1 127 a0
| 186 | CONTACTO REG. PARA PARAPC "PC i 825.5 6.5 A 1 127 a0
[187| CONTACTOREGDE SERVICIO EN PLAFOND D" 8 180.0 141 A 1 127 60
[188| CONTACTOREGDE SERVICIO EN FISO D" 6 180.0 141 A 1 127 60
| 169 | CONTACTOREG. PARA  SERVIDOR "SPC” EMPISQ "SPCZ” 2 1905.0 15.0 A 1 127 60
| 170 | CONTACTOREG.PARA  SERVIDOR "CPU" "SEV 3 1270.0 10.0 A 1 127 60
| 171| CONTACTO REG. PARA UNIDAD "CPU" "CPU” 2 381.0 3.0 A 1 127 60
| 172| CONTACTOREG.PARA  SERVIDOR"SPC” ENPISO "SPC1 1 1270.0 10.0 A 1 127 60
| 173 | CONTACTO REG. PARA PC EN PISO "PC 8 825.5 6.5 A 1 127 60
| 174 | CONTACTO REG. PARA PROYECTOR EN PLAFOND "P* 4 3810 3.0 A 1 127 60
| 175 | CONTACTO REG. PARA HUBEN PLAFOND "HUB 1 38.1 03A 1 127 60
| 176 | UP3 RACKS 3 6000.0 27.27A 2 220 60
177 | UP3 CONTACTOS REGULADOS 1 40000.0 104.97 3 220 60

Tabla 2.2 Cuantificacion de la carga.
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En cuanto al factor de demanda y la carga demandada, estos son considerados en
los cuadros de carga en el momento del calculo de los alimentadores por lo que no
aparecen en las tablas anteriores. Los demés datos son indispensables a la hora de

iniciar dicho célculo.

La informacion anterior es una estimacion general de los equipos utilizados en todo
el edificio, sin embargo es importante tener la ubicacion de ellos en los planos de los
diferentes niveles, asi es que junto con las tablas anteriores se requiere la

representacion esquematica y la cantidad de carga por piso.

A continuacion se muestran algunos planos y la forma en que en ellos se ubican los
equipos. Los ejemplos tienen la finalidad de mostrar la representacion y su
localizacion en el plano en la vista de planta en el momento de la visita. La
Se

afiade un ejemplo de tabla preliminar de censo y cuantificacion de carga por nivel

simbologia y las caracteristicas particulares se incluirdn en los planos finales.

gue origind la estimacién global antes descrita.

Edificio de Oficinas Administrativas

Equipo Eléctrico Cantidad | Carga [W] Carga[VA] | Corriente [A] | Nam.deFases | Voltaje[V] | Frecuencia[Hz]

1 LUMINARIO FLUORESCEMTE EMPOTRADA 1 2X40 WATTS 111.1 0.87 1 127 60
T LUMINARIO FLUORESCEMTE COMPACTA 3 2¥26 WATTS 72.2 0.57 1 127 60
T LUMINARIO DICROICO INCANDESCENTE 3 S0WATTS 50.0 0.39 1 127 a0
T LUMINARIO FLUORESCENMTE EPOTRADD LOUVER 1 IX20 WATTS 83.3 0.66 1 127 a0
T LUMINARIO FLUORESCENTE EM MURO 1 60 WATTS 83.3 0.66 1 127 a0
T LUMINARIO FLUORESCEMNTE  APRUEBADE VAPOR 10 2¥32 WATTS 88.9 0.70 1 127 60
T LUMINARIO FLUORESCEMTE CIRCULAR 2 2X32 WATTS 88.9 0.70 1 127 60
T LUMINARIO ARBOTANTE INCANDESCENTE 1 100 WATTS 100.0 0.79 1 127 60
T LUMINARIO FLUORESCENMTE EMPOTRAR CUAD. 21 2%32 WATTS 88.9 0.70 1 127 a0
T LUMINARIO FLUORESCENTE CANALETA 3 32 WATTS 44.4 0.35 1 127 a0
T LUMINARIO FLUORESCENTE CAMALETA 3 17 WATTS 23.6 0.19 1 127 60
? LUMINARIO DICROICO SOBREPOMER 1 S0 WATTS 50.0 0.39 1 127 60
? LUMINARIO FLUORESCEMTE CUADRADOV.P. 2 2X32 WATTS 88.9 0.70 1 127 60
T EXTRACTOR DE AIRE EM PLAFOND 1 1/6 CP, 4.0 A 508.0 4,00 1 127 60

Tabla 2.3 Cuantificacion de la carga de alumbrado en planta baja.
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Figura 2.2 Ubicacion simbdélica de la carga de alumbrado en planta baja.
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Edificio de Oficinas Administrativas

Equipo Eléctrico

Lh
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LUMINARIO
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FLUORESCENTE
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FLUORESCENTE

FLUORESCENTE

FLUORESCENTE

DICROICO

FLUORESCENTE

DE AIRE

EMPOTRADA
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IMCANDESCENTE

EMPOTRADO LOUVER

EN MURO

A PRUEBA DE WAPOR

CIRCULAR

IMCANDESCENTE

EMPOTRAR CUAD.

CANALETA

CANALETA
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CUADRADO WP
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Tabla 2.4 Simbologia preliminar planta baja.
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Figura 2.3 Ubicacion simbdlica de la carga de contactos en el segundo nivel.
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En seguida se indican los espacios disponibles en los diferentes niveles del edificio
para la ubicacién de los cuartos eléctricos, designados de forma preliminar en
colaboracion con el usuario. Cabe mencionar que aunque se tiene por nivel el area
suficiente para colocar un cuarto eléctrico actualmente se encuentran saturados de
personal y los espacios son minimos, por lo que se tendra que considerar varios
locales a lo largo del edificio en diferentes niveles, ya que la opcidon de una
concentracion de tableros no es factible por la restriccion de espacio. Una opcion
consistiria en calcular las coordenadas promedio de la distribucion de carga, sin
embargo es claro que bajo este método obtendriamos un espacio ubicado en la parte
media del edificio. Este centro de carga obligaria a desplazar al personal, cuestion
poco viable. Asi es que los centros de carga seran ajustados a los espacios

confinados por nivel y atendiendo a restriccion del usuario.

Figura 2.4 Area disponible para el centro de carga por nivel (area en rojo).
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Figura 2.5 Area disponible para la subestacion eléctrica en planta baja

(area en verde).
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2.5 Reorganizacion de Cargas.

Una vez que se tiene contemplado el universo de consumos eléctricos dentro del
inmueble es necesario reagrupar y clasificar el conjunto en otros subconjuntos con el
fin de evitar que una falla de un determinado equipo afecte a los demas. Este proceso
selectivo permite dar un mejor servicio, asi mismo es necesario asegurar que si el

equipo de proteccion falla, haya un respaldo coordinado adecuadamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, la agrupacion se inicia en un primer nivel
haciéndolo por piso. Posteriormente se separa el alumbrado de las cargas de
contactos y motores para luego colocar una determinada cantidad de carga por
tablero. El tablero ademas no debe estar saturado y tener la suficiente capacidad de
reserva a futuro. En un segundo nivel se agrupan tableros en uno general de

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

Como en muchas instalaciones, hay prioridad en el respaldo de energia en
momentos de fallas de la compafiia que suministra la energia eléctrica, por lo que es
necesario clasificar ciertas agrupaciones de carga en servicio normal y de
emergencia. Esto nos permite al final de la cuantificacién poder decidir que cargas
pueden o no entrar en la alimentacion de emergencia y poder dar flexibilidad en la no

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

Habr4 casos particulares que por el tamafio del area sea necesario juntar
alumbrado y contactos e incluso algunos pequefios motores, pero estos contendran

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

La siguiente subclasificacion se hace en el grupo de contactos. Por ser de tipo
administrativo las funciones en el edificio la necesidad de equipos de coOmputo es
indispensable, lo que lleva a considerar el servicio de energia regulada (para equipos

sensibles a las variaciones de voltaje) y el servicio normal de la compainiia.
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Dentro del servicio regulado es posible aumentar la continuidad del suministro
agregando el soporte por medio de equipos ininterrumpibles de energia (UPS) para
las cargas mas criticas y las cuales son vital importancia para la empresa y mantener
funcionando su base datos. Estos equipos por lo general son un grupo de servidores

de computo.

Un esquema que muestra estas divisiones seria el siguiente:

ENERGIA
FMERGENCIA

ENERGIA
NORMAL

ALUMERADO

ALUMBRADO

CONTACTOS
NORMALES

MOTORES

CONTACTOS
REGULADOS

Figura 2.6 Esquema de reorganizacion de carga.

El esquema de la figura 2.6 representa las necesidades por nivel y puesto que hay
seis niveles principales éste se repite para cada uno de ellos, sin contar por el
momento estacionamiento, azotea y s6tano. Este distribucion podria confundir un
poco en el sentido de que se requeririan treinta tableros con los dos servicios de las
cinco subdivisiones, sin embargo por ser un edificio de tamafio promedio con una
densidad de carga no muy grande es posible fusionar dos o tres niveles para un
tablero permitiendo nuevamente dar margen a la relacion costo-equipos,

disminuyendo el nUmero de equipos de distribucion de baja tension.
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Es importante remarcar que en edificios de una densidad de carga mayor por nivel
(donde su area y carga aumenta obviamente) es posible considerar un tablero para
cada subdivision y manejar un solo centro de control de motores siempre y cuando
sus necesidades asi lo requieran, pues la importancia en la reagrupacion varia
dependiendo de las funciones propias de la edificacion como ya se ha dicho antes;
pues no es lo mismo hacer una reagrupacion de cargas para un hotel de quince pisos
gue para un edificio de diez pisos que maneje informacion gubernamental. Esta
subdivision surge de las condiciones basicas en el disefio y si varia en casos
particulares se debe solo a que el usuario tiene objetivos diferentes sin que ello
conduzca a evitar los requisitos y lineamientos que se exigen en la instalacion

eléctrica.

Las indicaciones anteriores son en forma general de acuerdo con las necesidades
particulares de este usuario. Para nuestro proyecto consiste en ir sumando el
consumo particular de equipos de un determinado nivel a un tablero de
caracteristicas establecidas sin exceder su capacidad y dejando circuitos de reserva
para futuros aumentos en la carga, si lo anterior se cumple y la capacidad lo permite
el siguiente nivel serd agregado y asi sucesivamente. Este proceso se aclara en los

calculos y se registra en las memorias de célculo que se trata mas adelante.

Es posible estimar la cantidad de tableros a usar considerando la carga total
cuantificada y estandarizando un valor de conduccién para un circuito alimentador
sin embargo debido a que el centro de carga esta desplazado y se localiza en varios
niveles, esta ultima opcion resulta poco practica de modo que el nimero de equipos

se obtendréa al efectuarse la ingenieria de detalle.

Entonces, las cargas de alumbrado en los diferentes niveles se alimentan de
forma remota desde un tablero ubicado en el cuarto eléctrico. Las luminarias
fluorescentes se controlan localmente mediante apagadores ubicados en un

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

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

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

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

Las cargas de fuerza motriz en los diferentes niveles se alimentan de forma
remota desde un tablero en energia normal Unicamente para motores ubicado en el
cuarto eléctrico. Los motores y extractores cuentan de forma individual con un
medio de desconexion en los cuales se ubican en un lugar de facil acceso y
libre de obstaculos, a los equipos antes mencionados se les instalo un

arrancador si carecen de control y proteccion integrada de fabrica.

Los sistemas de contactos, alumbrado y fuerza, se realizaron de forma
separaday con cableados independientes, en este caso las protecciones,

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

CALCULO DE LA INSTALACON
ELECTRICA
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3.1 Introduccioén.

En el siguiente capitulo se detallan el procedimiento para el y célculo de la
instalacion eléctrica en el edificio de oficinas administrativas partiendo desde las
cargas finales como son luminarias y receptéculos hasta el centro de transformacion

asi como su representacion en el diagrama unifilar.

Se explican las ecuaciones y operaciones realizados para los distintos elementos
eléctricos realizando el célculo para ciertas cargas representativas y posteriormente
se simplifica el computo por medio de uso de programas de computadora, como
Excel, AutoCAD y Visual.

3.2 Definiciones y términos empleados.

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

que asi lo requieran se listan a continuacion.

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

sensacién luminosa y se representa por la letra griega “@“.

lluminancia o Illuminacion. Es la relacion entre el flujo luminoso y el area de una

superficie.

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

siendo una fuente artificial de luz.

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

lampara.

Sistema de lluminacién. Es la combinacién lampara- luminaria el cual incluye
accesorios para fijar, proteger y operar las lamparas asi como un punto de conexion

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

de trabajo en relacion al flujo total generado por el sistema de iluminacion.

Relacion de cavidad de techo. Es la relacidon de superficies verticales entre las

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

Relacién de cavidad de local. Es la relacion de superficies verticales entre las
horizontales desde la cara inferior del luminario y un plano imaginario de la superficie

de trabajo.

Relacion de cavidad de piso. Es la relacion de superficies verticales entre las

horizontales desde la superficie de trabajo y el piso.

Techo
Cavidad del techo—p .-’IL‘. .”EJ\-. Pared
Plano de los luminarios \

) h

Cavidad del local—»
Plano de trabajo L
Cavidad del piso —» /F’iscx\"\x
i 4
e L= N

Figura 3.1 Espacios y superficies en un local de trabajo.

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

flujo nominal de la lampara.
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Contacto o receptaculo: Es un dispositivo de conexion instalado en un punto de del
alambrado eléctrico con el fin de proporcionar corriente eléctrica a determinado

equipo de utilizacion.

Motor: Es una maquina rotatoria que transforma energia eléctrica a energia

mecanica.

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

corriente que protege a ese circuito hasta la salida.

Circuito Alimentador: Conductores de un circuito entre el equipo de acometida u
otra fuente de alimentacion y el dispositivo final de proteccién contra sobre corriente

del circuito derivado.

Corriente de corto circuito: Es aquella que circula en un circuito eléctrico cuando
existe el contacto entre dos 0 mas conductores por defectos de aislamiento entre
ellos o a tierra. El valor que puede alcanzar la corriente de corto circuito en un punto

determinado es mayor que la corriente de carga nominal.

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

permanente a través de un elemento conductor.

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

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

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

conectados en una zona determinada.

Carga Conectada. Es la suma de las potencias conectadas en un momento
determinado. Esta es una parte de la carga total instalada cuya probabilidad de estar

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

energia, generalmente se toma en un intervalo de tiempo.

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

especificado en un sistema o en una instalacion.

Demanda Minima. Es un valor minimo de potencia que se registra en un intervalo
de tiempo relativamente corto dentro de un periodo de tiempo determinado. Se toman
usualmente el mismo intervalo y periodo que en la determinacion de la demanda

maxima.

Demanda promedio. Se define como el valor medio o promedio de la potencia
demandada en un periodo de tiempo tal como un dia, un mes o un afio. Su valor
puede obtenerse facilmente conociendo el consumo total en dicho periodo de tiempo
y el nimero total de horas del periodo.

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

relativamente corto que esta dentro del periodo de maxima demanda diaria.

Factor de demanda. Se expresa como la relacion entre su demanda maxima en el
intervalo considerado y la carga total instalada. Obviamente el factor de demanda es
un nimero a dimensional, puesto que la demanda maxima y la carga instalada se
expresan en las mismas unidades, el factor de demanda generalmente es menor que
uno Yy sera unitario cuando durante el intervalo todas las cargas instaladas absorban
sus potencias nominales. El factor de demanda expresa el porcentaje de potencia

instalada que ésta siendo alimentada.

Fo = Dwmax / Cinstalada (3-1)

Doénde:
Fp = Factor de demanda

Dmax = Demanda maxima

-64 -



Factor de Utilizacién. Es una relaciéon entre demanda maxima y la capacidad
nominal del sistema. EIl factor de utilizacibn es a dimensional, puesto que la
demanda maxima y la carga total conectada se expresan en las mismas unidades, el
factor de utilizacion establece qué porcentaje de la capacidad del sistema de

distribucion esta siendo utilizando durante el pico de carga.

Fu= Dwmax/ Ssistema (3.2)

Doénde:
F. = Factor de utilizacion

Dwvax = Demanda maxima

Ssistema

Factor de diversidad. Es la relacion entre la sumatoria de las demandas maximas
individuales y la demanda maxima del conjunto en un intervalo de tiempo. El factor
de diversidad es a dimensional, ya que las demandas se expresan en las mismas
unidades. Este factor es mayor que uno puesto la suma de valores maximos
individuales son independientes de la variable “coincidencia” en un intervalo de
tiempo mientras que la demanda maxima del conjunto se ve afectada por la carga
conecta en un momento dado como consecuencia de la diversidad. Entre mas
grande es este numero hay menos coincidencia de las maximos valores de consumo.
En general un factor de diversidad grande permite atenuar la capacidad del
conductor que alimenta un equipo de distribucién o transformador que estd dando
servicio a un grupo de consumidores. Para no alejarse de las condiciones mas
criticas que impone la demanda maxima es importante definir rangos de valores en

determinadas aplicaciones.

Foiv = (z DMax-i) | Dmax (3-3)

Dénde:
Fpiv = Factor de diversidad
Dmax = Demanda maxima

Dmax.i = Demanda maxima individual
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Factor de coincidencia. Es esencialmente el reciproco del factor de diversidad. Y
esta expresa la probabilidad de que la demanda maxima individual de cada elemento

en un grupo sea coincidente en el momento de la demanda méaxima del grupo.
Fcoi =1/ Fpiv (3.4)

Doénde:
Fpiv = Factor de diversidad

Fcoi = Factor de coincidencia

Cualquiera de los dos factores pueden ser usados en el calculo con la precaucion
de que uno debe ser dividido y el otro multiplicado.  Los rangos para estos valores
son de vital importancia para el disefio pues permiten un dimensionamiento adecuado
dimensionamiento de los conductores principales de alimentacion. En la tabla 3.1 se

muestran dichos valores.

Rango de Valores

EquipoiSisterna Factor de Div. | Factor de Coi,
Entre transformadores 1.2-1.35 0.74-0.83
Alimentadores prirmarios 1.08-1.2 0.83-0.93
Entre S.E. de distribucion| 1.05-1.25 0.80-0.95

Tabla 3.1 Rango para los factores de diversidad y coincidencia.
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Factor de Potencia. El factor de potencia es la relacion entre la potencia real y la
aparente. Las tres potencias pueden representarse graficamente en un triangulo

rectdngulo donde el factor de potencia esta definido como:

Fp=cos6 =P/ S (3.5)

CoS©

P

Figura 3.2 Triangulo de potencias.

Donde:

Fp = Factor de potencia
S = Potencia aparente
P = Potencia real

Q = Potencia reactiva

Conductor puesto a tierra. Conductor de un sistema o circuito intencionalmente
puesto a tierra, es el neutro en los sistemas en estrella encargado de llevar la

corriente de desbhalance.

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

circuito puesto a tierra a un electrodo.

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

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

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

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

En esta seccion se tiene como finalidad mostrar el conjunto de ecuaciones y los
criterios de calculo de iluminacién, circuitos derivados, alimentadores, dispositivo de

proteccion y otros elementos en sistemas menores de 600 volts.

3.3.1 lluminacién.

El propésito del alumbrado es permitir ver en las diferentes areas donde se realizan
actividades y su funcioén es la de proporcionar luz donde sea requerida. Para realizar
el estudio de los niveles de iluminacion se usa el método de Cavidad Zonal el cual se

basa en el flujo medio proporcionado por los luminarios dentro de un espacio cerrado.
Nomenclatura de Variables y Unidades.

E = Nivel Luminoso (Lux)

E+ = Nivel Luminoso Total (Lux)

®» = Flujo Luminoso (Lm)

® 1 = Flujo Luminoso total (Lm)

®Lam = Flujo Luminoso de Lamparas (Lm)

O Lum = Flujo Luminoso por Luminaria (Lm)
Cu = Coeficiente de Utilizacion

Rcrt = Relacion de Cavidad de Techo

RcL = Relacion de Cavidad de Local

Rcp = Relacion de Cavidad de Piso

Niam = Numero de Lamparas

D.. = Depreciacion de Lumenes de Lampara
Dp. = Depreciacién por Polvo en el Luminario
Ds. = Depreciacion por Suciedad del Local
Pen = Perdida de Flujo por Norma

Fg = Factor de Balastro

Fcr = Factor de Correccion por Temperatura
Fs/p = Factor de Correccion por S/P

FpL = Factores de Perdida de Luz

Ce = Criterio de Espaciamiento

Dwur = Distancia Maxima Recomendada (m)
hct = Altura de Cavidad de Techo (m)

hc, = Altura de Cavidad de Local (m)
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hcp = Altura de Cavidad de Piso (m)

L = Largo o longitud (m)

a = Ancho (m)

d= Diametro (mm)

A = Area (m? 0 mm?)

T = Temperatura (°C)

TLam = Temperatura de la lampara (°C)
Tpois = Temperatura de disefio (°C)

AT = Cambio en Temperatura (°C)

La ecuacion para determinar la iluminacion es:
E= @
A

El procedimiento consiste basicamente en establecer datos iniciales que afectan el
flujo nominal en el luminario y luego a partir de la iluminacion establecida determinar
el flujo total y el nUmero de luminarias que se distribuyen en el area de trabajo. El

valor de flujo real por luminaria involucra los siguientes factores:

Drum = Dram * Nyam * Cy * Dy, * Dpy * Dy, x F * Fep * Fs/p * Ppy

Fp, = Cy * D1y, * Dpy, * Dgy, * Fg * Fer % Fyp % Ppy
Drum = Pram * Neam * FpL (Ec. A3.1)

El flujo nominal de la lampara es un dato de catalogo del fabricante. El nimero de
lamparas y el coeficiente de utilizacion dependen de la seleccion del sistema de
iluminacion. Para extraer de las tablas del fabricante el coeficiente de utilizacion
apropiado necesitamos las dimensiones y reflectancias de las superficies del local.

Las relaciones de cavidad de techo, local y piso se obtienen con:
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_ Sher(L+a)

CT —

Lx*xa

_ She(L+a)

CL —

L*a

_ Shep(L +a)
B L*a

CpP

Las reflectancias reales en porciento de techo, pared y piso son medidas,

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

tabla 3.2.
CONCEPTO NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES
DE REFLEXION Kf
TECHOS 90%
PAREDES 60%
PLANO DE TRABAJO 50%
SUELOS 50%

Tabla 3.2 Niveles maximos de reflexion
(NOM-0025, 2008, pag. 5).

-71-




Si se desconocen los valores reales de reflectancia es posible utilizar una
estimacion de las reflectancias efectivas sin que se cometa un error grande con la
tabla 3.3.

1. SUPERFICIES DE PINTURA
TONO COLOR REFLEXION EN %
BLANCO NUEVO 88
BLANCO VIEJO 76
MUY CLARO | AZUL VERDE 76
CREMA 81
AZUL 65
MIEL 76
GRIS 83
AZUL VERDE 72
CREMA 79
CLARO AZUL 55
MIEL 70
GRIS 73
AZUL VERDE 54
MEDIANO AMARILLO 65
MIEL 63
GRIS 61
AZUL 8
AMARILLO 50
OSCURD CAFE 10
GRIS 25
VERDE 7
NEGRO 3
1. SUPERFICIES DE MADERA 11l. ACABADOS METALICOS
COLOR REFLEXION EN % COLOR REFLEXION EN %
MAPLE 43 BLANCO POLARIZADO | 70-85
NOGAL 16 ESMALTE HORNEADO | 75
CAOBA 12 ALUMINIO PULIDO 75
PINO 48 ALUMINIO MATE 79
ALUMINIO CLARO 59

Tabla 3.3 Estimacion de reflectancias reales (Catalogo de fabricante, 2013).
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Las reflectancias efectivas en porciento de techo, pared y piso son extraidas de

tablas de fabricante entrando a ella con la Rcr 0 Rep Y la reflectancia real de techo (o

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

% Reflectancia

de techo o piso 90 80 70 50 30 10

% Reflectancia

de pared 90 70 50 30| B0 70 50 30|70 50 30| 70 50 30 TO| 50 30 10 50 30 10
Retp

02 89 88 86 B5| 78 7B 77 76|68 67 66| 49 48 47 30| 29 29 28 10 10 09
0.4 88 86 84 81 77 76 T4 T2| 67 65 63| 48 47 45 30| 29 28 26 11 0 09
06 87 84 80 77| 76 75 T1 68|65 63 59| 47T 45 43 30| 28 26 25 11 0 08
D8 87 82 7 73| 75 73 69 65|64 60 56| 47 44 40 30| 28 25 23 11 i0 08
1.0 86 80 75 69| 74 72 &7 62|62 53 53| 46 43 38 30| 271 24 22 12 10 08
12 85 73 72 66| 73 70 64 53|61 57 50| 45 41 36 30| 2r 23 2 12 10 0O7
14 85 [ 69 62| 72 68 62 55| 60 655 47| 45 40 35 30| 26 22 19 12 10 07
186 84 75 67 59| 71 67 60 53|59 53 45| 44 39 33 29| 25 22 18 12 09 07
18 83 73 64 56| 70 66 5B 50|58 51 42| 43 38 31 29| 25 21 17 13 09 06
2.0 83 72 62 53| 69 64 56 48|56 49 40| 43 37 30 29| 24 20 16 13 09 06
22 82 70 59 50| 68 63 54 45| 55 48 38| 42 36 29 29| 24 19 15 13 09 06
24 82 69 58 48| 67 61 52 43| b4 46 37| 42 35 27 29| 24 19 14 13 09 06
26 81 67 56 46| 66 60 50 41|54 45 35| 41 34 26 29| 23 18 14 13 09 06
28 81 66 54 441 65 59 48 3953 43 33| 41 33 25 29| 23 17 13 13 09 05
3.0 80 64 52 42| 65 BB 47 37|52 42 32| 40 32 24 29| 22 17 12 13 09 05
32 79 63 50 40| 65 57 45 35|51 40 31| 39 3 23 29| 22 16 12 13 09 05
34 79 62 48 38| 64 56 44 34|50 39 29| 39 30 22 29| 22 16 11 13 09 05
36 78 61 47 36| 63 54 43 32|49 3@ 28| 39 29 21 29| 21 15 10 13 09 04
38 78 60 45 35| 62 53 41 31|49 3§y 27| 38 29 21 28| 2 15 10 14 09 04
40 77 53 44 33 61 53 40 30|48 36 26| 38 28 20 28| 21 14 09 14 09 04
42 77 57 43 32| 60 52 39 29|47 3 25| 37 28 20 28| 20 14 09 14 09 04
44 76 56 42 3 60 51 38 28|46 34 24| 37T 27 19 28| 20 14 09 14 08 04
46 76 55 40 30| 59 50 37 27|45 33 24| 36 26 18 28| 20 13 08 14 08 04
48 75 54 39 28| 58 49 36 26|45 32 23| 3% 26 18 28| 20 13 08 14 08 04
50 75 53 38 28| 58 48 35 25|44 3 22| 3k 25 1T 28| 19 13 08 14 08 04

Tabla 3.4 Extraccion de reflectancia efectiva (Catalogo de fabricante, 2013).

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

utilizacion (C,) de tablas que el fabricante proporciona para el sistema de iluminacion

adoptado. Se obtienen en funcion de la relacion de cavidad de techo y los valores de

reflectancia efectiva, tabla 3.5.
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Criterio de espaciamiento 1.4
pec BO% 70% 50% 30% 10%
pw To% 50% 30% 10% 70% 50% 30% 10% 50% 30% 10% 50% 30% 10% 50% 30% 10%
0 078 078 078 078 075 075 075 075 070 070 070 0.66 066 066 062 062 062
1 072 069 067 064 069 067 065 063 063 061 0.59 059 058 056 0.56 055 0.53
2 066 062 058 055 064 060 056 053 056 054 051 0.53 051 049 0.50 048 047
- 3 081 056 051 047 059 054 050 046 0.51 047 044 048 045 043 046 043 041

4 057 050 045 04 055 048 044 040 D46 042 039 0.44 040 038 0.41 039 038
© 5 052 045 039 035 050 043 038 035 041 037 034 039 038 033 037 034 032
® g 048 040 035 0N 047 03% 034 0N 037 033 030 038 032 029 034 031 028

7 045 036 031 027 043 035 030 027 034 029 0,26 032 028 025 031 027 025

] o041 033 027 023 040 032 027 023 0.30 026 0.23 029 025 022 0.28 024 022

:] 038 029 0.24 020 038 028 023 0.20 027 023 0.20 026 022 0.9 028 021 019

10 035 026 021 018 034 026 021 0.8 0.25 020 0417 0.24 020 0417 023 019 0186

Tabla 3.5 Extraccidn del coeficiente de utilizacion (Catalogo de fabricante, 2013).

La depreciacion de lumen de lampara (D) es un valor proporcionado por el
fabricante y es extraido simplemente ubicando el tipo de lampara en el catalogo,
tabla 3.6.

Lamparas Fluorescentes T-5
‘ EFICACIA  FACTOR DE
TEMP. DE LUMENES | VIDA EN |}, LONGITUD
WATTS TIPO coLor |ACABADO LR.C.||yiciates | HORAS u;‘a:’:r#s DEP'(I:SQ?ON BASE  BULBO " )" ENCENDIDO  BALASTRO
| s |
24 lineal/HO | 3000 B. cdlido 85 2000 16000 83 | 0.93 G5 15 l 549 Répido | Electrénico
24 Lineal/HO 4000 8. frio 85 2000 | 16000 | 83 093 G5 TS5 549 | Répido | Electrsnico
24 Lineal/HO 6000 | luzdedio | 85 | 2000 | 16000 83 093 G5 | T5 | 549 | Répido | FElecirénico
39 Lineal/HO 3000 | B.cglido | 85 | 3500 16000 90 093 G5 | T5 | 849 | Répido | Electsnico
39 Lineal/HO 4000 | B.fio | 85 | 3500 | 16000 | 90 | 093 | 65 | 15 84.9 Répido | Electdnico
39 Lineal/HO 6000 | luzdedia | 85 | 3500 | 16000 | 90 093 G5 | 5 84.9 Répido | Electrénico
54 Lineal/HO 3000 | B.cdlido | 85 | 5000 | 16000 | 93 0.94 G5 5 114.9 Répido Electrénico
54 Lineal/HO 4000 B. frio 85 5000 | 16000 | 93 0.94 G5 5 114.9 Répido Electrénico
54 Lineal/HO 6000 | luz de dia | 85 5000 16000 | 93 0.94 G5 T5 114.9 Répido Electrénico
80 Lineal/HO 3000 | B.cdlido | 85 7000 | 16000 88 0.93 G5 5 1449 Répido Electrénico
80 Lineal/HO 4000 | B.Fio 85 | 7000 16000 | 88 093 G5 T5 144.9 Répido Electrénico
80 Lineal/HO 6000 | luzdedia | 85 7000 | 16000 | 88 0.93 G5 | TS5 1449 Répido Electrénico
14 Lineal 3000 | B.cglido | 82 1350 | 20000 | 96 090 | 65 | 15 | 549 Répido Electrénico
14 Lineal 4000 | B.fo | 82 1350 | 20000 | 96 0.90 G5 T5 549 Répido Electrénico
14 Lineal 6000 | luzdedia | 82 1350 | 20000 | 96 0.90 GSs TS5 54.9 Répido Bleciénico
21 Lineal 3000 | B.cdlido | 82 2100 . | 20000 100 090 G5 TS5 849 |  Répido Electrénico
21 Lineol 4000 B. frio 82 2100 | 20000 | 100 0.90 | 65 T5 | 849 |  Répido Electrénico
Qlﬁ Lineal 6000 | luzdedia | 82 2100 .‘ 20000 | 100 0.90 | G5 5 84.9 } Répido Electrénico
28 Linea! 3000 B.calido | 82 | 2900 | 20000 | 104 0.93 | 65 5 1149 |  Répido Electrénico
28 Lineal 4000 | Bfio | 82 | 2900 | 20000 | 104 0.93 G5 5 1149 Répido Electrénico
28 Lineal 6000 | luzdedia | 82 2900 | 20000 | 104 0.93 G5 5 1149 Répido Electrénico
35 lineal | 3000 B.célido | 82 3650 | 20000 | 104 0.93 G5 5 144.9 Répido Electrénico
35 lineol | 4000 | B.frio | 82 | 3650 | 20000 | 104 | 093 GSs TS5 1449 Répido Elechénico
35 Lineal | 6000 luzdedia | 82 | 3650 | 20000 104 10.93 G5 5 1449 Répido Electrénico

Tabla 3.6 Extraccion del D, (Catalogo de fabricante, 2013).
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La depreciacion de lumen por polvo en la luminaria (Dp.) Y suciedad en el local (Ds))

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

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

MUY LIMPIO LIMPIO MEDID sUC0 MUY SUCI0
SUCEDAD ~ NINGUNA MUY POCD NOTORIAPERD  NOTORIA PERD ACUMULACIGN
GENERADA NO PESADA NO PESADA (ONSTANTE
SUCIEDAD ~ NINGUNA 0 NO ALGUNA ALGOALCANZA  GRANDES EXISTE DE TODO
AMBIENTE  SE LE PERMITE (CASI NO A ENTRAR EN CANTIDADES
ENTRAR ENTRA NADA) EL AREA
REMDCIOND  EXCELENTE MEJOR QUE MAS BAID QUE SOLO VENTILADORES  NINGUNA
FILTRACION EL PROMEDIO EL PROMEDIO S1 ES QUE HAY
ADHESION ~ NINGUNA LIGERA SUFICIENTE PARA  ALTA, PROBABLEMENTE  ALTA
QUE SEAVISIBLE  CAUSADA POR ACHITES,
DESPUES DE HUMEDAD 0 ESTATICA
ALGUNOS MESES
LEMPLOS  OFICINASDEALTA  OFICINAS EN OFICINAS DE TRATAMIENTO TECNICD,  SIMILAR A SUCIO
(ATEGORIA ALEJADAS  EDIFICIOSVIEIOS 0 MAQUINADO IMPRESION AALTA ~ PERO LOS LUMINARIDS
DELASZONASDE  CERCADELASZONAS Y MOLINOS, VELOCIDAD, SE ENCUENTRAN
PRODUCCION, DEPRODUCCION, ~ PROCESAMIENTO  PROCEDIMIENTODE  INMEDIATAMENTE AL
LABORATORIOS, ENSAMBLE SENCILLO,  DE PAPEL'Y HULES, FUNDICION, ~ LADO DE LA FUENTE
QUIRGFANODS, INSPECCION, MAQUINADO LIGERD. TUNELES DE MINAS. D CONTAMINACION.
SALAS DE COMPUTD.  SALAS GENERALES.

Tabla 3.7 Determinacion de la condicidon de suciedad en la luminaria
(Catéalogo de fabricante, 2013).
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CATEGORIAS DE
MANTENIMIENTO

ENVOLVENTE
SUPERIOR

ENVOLVENTE
INFERIOR

1) NINGUNO

1) NINGUNO

1)NINGUND

7) TRANSPARENTE CON 15% O MAS DE
(COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA

A TRAVES DE ABERTURAS

3) TRASLUCIDO CON 15% O MAS DE
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA

A TRAVES DE ABERTURAS

4) OPACO CON UN 15% MAS DE
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA

A TRAVES DE ABERTURAS

1) NINGUND
9) LOUVERS 0 BAFLES
(REJILLAS O DEFLECTORES)

1) TRANSPARENTE CON 15% 0 MAS DE
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA

A TRAVES DE ABERTURAS

2) TRASLUCIDO CON 15% 0 MAS DE
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA

A TRAVES DE ABERTURAS

3) OPACO CON UN 15% MAS DE
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA

A TRAVES DE COBERTURAS

1) NINGUNO
9) LOUVERS 0 BAFLES
(REJILLAS O DEFLECTORES)

1) TRANSPARENTE SIN ABERTURAS
2) TRASLUCIDO SIN ABERTURAS
3) OPACO SIN ABERTURAS

1) NINGUND
9) LOUVERS (REJILLAS)

Tabla 3.8 Categoria de mantenimiento de la luminaria

(Catalogo de fabricante, 2013).

-76 -




Una vez fijados los datos anteriores en un periodo dado de mantenimiento se
extrae de la grafica el valor correspondiente. Para la categoria Il y Il las gréficas se

muestran en la tabla 3.9

DPL CATEGORIA N DPL CATEGORIA I
1.0- 1.3
=, =] = ]
vl ] T ML =\
—:\&::m.h_____ BN = &ﬁ:::h
0.%- = \\\"‘"‘-‘_ [ —_ I 0.9 = K""\.H“‘-.._‘_-“H"‘H..___‘
= — I e = [~ [
= ~— — = NN T
— ™~ [ — [~ ]
0.8—} [ = — — s 08— ‘\“\ ~] — —]
—] T MS = ™ ] T
= T = ~~ ™ M
07— 07— = H“--“"“--,
= = ]
0.6——] 0.6——
= = s
0.5 = 0.5 =
o 3 ] @ 12 15 18 21 24 2F 30 33 3 0 3 & 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
MESES MESES

Tabla 3.9 Grafica de depreciacion por polvo en luminaria
(Catéalogo de fabricante, 2013).

El factor de balastro (Fg) es un valor proporcionado por el fabricante y es extraido
simplemente ubicando el tipo de balastro en el catalogo, tabla 3.10.

Lamp Line Input Power | Balast Ballast Min. F/C
Starting Line Catalog Current Power Factor Factor Efficacy THD | Start
| Method | Volts Number Amps fts P! B Factor (BEF % Tem
120 0.31 w 270
1 PRS 27 B132PUNVDVIe 0.13 36 > .98 100 278 <10 0/-18
120 0.61 73 1.3
1l PRS 277 B232PUNVDV1e 0.26 7 > .98 L00 143 <10 0/-18
F14T5
120 0.15
1 PRS 27 B114PUNVDV1 0.07 18 > .98 100 556 <10 5010
1l PRS el B214PUNVDV1 0.8 18 > .98 L00 286 <10 5010
277 0.13
120 0.27 n ENE]
1 PRS 27 B128PUNVDV1 0.11 3l > .98 100 323 <10 5010
120 0.55 66 1.52
1l PRS 277 B2I8PUNVDV1 0.23 63 > .98 L00 1.59 <10 5010
F54T5HO

Tabla 3.10 Extraccion de Fg
(Catéalogo de fabricante, 2013).
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El factor de correccion por temperatura (Fcr) también requiere hacer referencia a
informacion técnica de catalogo para obtener la temperatura de la lampara y la de
disefo, tabla 3.11.

R VS A NN

ca I D B SN A S

000 I SRV TS B B N

2 BV B B N

C Ll / o N

QY N A S N N N U U il
IR ’

Tabla 3.11 Flujo luminoso relatico vs temperatura ambiente
(Catalogo de fabricante, 2013).

Una vez que se tiene el valor de temperatura a la que fue disefiada es necesario
conocer la temperatura en la lampara, sin embargo asumiremos solo un pequefio
cambio de temperatura debido a la presencia de aire acondicionado en el edificio por

lo que para una temperatura “mayor” a la de disefio el Fcr se obtiene con.

AT = Tram — Tpis

2%

For= 1—AT
cr 1°C
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El factor de correccion por relacion de lumenes fotdpicos (P) y escotopicos (S) es
un ajuste que se hace para obtener la luz que el ojo percibe realmente. El valor de la
relacion “S/P” no lo proporciona el fabricante pero hay tablas con valores tipicos de
cada lampara que son obtenidos por organizaciones que estudian cuestiones de

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

Fuente Luminosa Relacion 5/P

Vapor de Sodio Baja Presion {18W) 0.23
Vapor de Sodio Alta Presidn (150W) 0.62
Vapor de Mercurio BC 0.80
Sadio Blanco (50W) 1.14
Aditivos Metalicos BC 1.49
Flugrescente 4100K (RE 741) 1.54
Induccidn 4100K (RE 241) 1.62
LEDs (750) 1.80
nduccidn S000K (RE 950) 2.04
Fluorescente Luz de Dia (RE 765) 214
Fluorescente Luz de Dia (RE 865) 222
LEDs {870) 2.41
Fluorescente 7500K (RE 875) 247
Sol {CIE D55 Muminant) 247

Tabla 3.12 Relacion S/P para diferentes lamparas (IESNA, 2013).

Una vez que se tiene el valor de S/P el factor por correccion por relaciéon S/P (Fsjp)
se obtiene de la siguiente forma.

S 0.74
Fspp="3

Finalmente la pérdida de flujo por norma (Pgrn) €s un valor de desviacion maximo de

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

Una vez que se conocen los factores que afectan el flujo nominal simplemente se
sustituye y se obtiene el flujo producido por el sistema de iluminacion que se ha

seleccionado.

DBrum = Dram * NLam * Fpr
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Hasta ahora se conoce el flujo real producido por un solo equipo, el siguiente paso
es determinar el flujo total necesario en el area de trabajo donde se realiza las
actividades visuales. Por lo que hay que consultar el valor de iluminacion establecido

por norma o manuales.

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

gue se requieren se encuentra en la tabla 3.13

OFICINAS

Luxes

Lectura de textos con mucho contraste y bien impresos
Tareas y zonas gue no exigen una atencion exagerada o prolongada tales
como: lavabos , archivos no necesitados a diario, salones de conferencia,

salas de visitas, etc. 300

Lectura o transcripcién de manuscritos a tinta o lapiz sobre buen papel

Archivos usados con frecuencia 700

Trabajo normal de oficina, lectura de buenas reproducciones,
lecturas o transcripciones de escritura a mano o con lapiz duro o sobre mal
papel, archivos de uso contnuo, clasificacion de correspondencia,

indice de asuntos . 1000

Contabilidad, interseccidn, distribucién en tablaas, teneduria de libros,

magquinas calculadoras, lectura de malas reproducciones, dibujo a mano
alzada. 1500
Cartografia, estudios, dibujo detallado. 2000

Tabla 3.13 Niveles de lluminacion en oficinas
(Manual de Westinghouse, 2013).
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El nivel de iluminacion minimo requerido en los centros de trabajo lo establece la

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

Tarea Visual del Puesto de Trabajo

Area de Trabajo

Niveles Minimos de
lluminacion (luxes)

ensamble simple, trabajo medio en
banco y maquina, inspeccién simple,
empadue Yy trabajos de oficina.

aulas y oficinas.

En exteriores: distinguir el area de|Exteriores generales: patios y 20
trdnsito, desplazarse caminando,|estacionamientos.
vigilancia, movimiento de vehiculos.
En interiores: distinguir el area de|Interiores generales: almacenes de poco 50
transito, desplazarse caminando,|movimiento, pasillos, escaleras,
vigilancia, movimiento de vehiculos. estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterrdneas, iluminacién de
emergencia.
En interiores. Areas de circulacion y pasillos; salas de 100
espera; salas de descanso; cuartos de
almacén; plataformas; cuartos de
calderas.
Requerimiento visual simple:|Servicios al personal: almacenaje rudo, 200
inspeccién visual, recuento de piezas,|recepcion y despacho, casetas de
trabajo en banco y maquina. vigilancia, cuartos de compresores vy
paileria.
Distincidn moderada de detalles:|Talleres: dreas de empaque y ensamble, 300

Tabla 3.14 Niveles de lluminacion (NOM-0025, 2008, pag. 4).
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La densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA) de los edificios lo
establece la norma oficial mexicana NOM-007 de eficacia energética en sistemas de

alumbrado de edificios no residenciales, tabla 3.15

Tipo de edificio DPEA (W/m®)
Oficinas
Oficinas 14
Escuelas y demas centros docentes
Escuelas o instituciones educativas 16
Bibliotecas 16
Establecimientos comerciales
Tiendas de autoservicio, departamentales y de especialidades 20
Hospitales
Hospitales, sanatorios v clinicas 17
Hoteles
Hoteles 18
Moteles 22
Restaurantes
Bares 16
Cafeterias y venta de comida rapida 19
Restaurantes 20
Bodegas
Bodegas o areas de almacenamiento 13

Recreacion y Cultura

Salas de cine 17
Teatros 16
Centros de convenciones 15
Gimnasios y centros deportivos 16
Museos 17
Templos 24
Talleres de servicios

Talleres de servicio para automadviles 16
Talleres 27
Carga y pasaje

Centrales y terminales de transporte de carga 13
Centrales y terminales de transporte de pasajeros, aéreas y terrestres 16

Tabla 3.15 Densidad de potencia eléctrica para alumbrado (NOM-007, 2004, pag. 8).
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Los valores densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA) para diferentes
espacios pertenecientes al tipo de edificacion, tema de la tesis, se encuentra en la
tabla 3.16.
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Tabla 3.16 DPEA por area (NOM-007, 2004, pag. 13).
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Una vez conocida el lugar y las actividades que se llevan a cabo queda definida la
iluminacién requerida por lo que para obtener el flujo total despejamos de acuerdo a
la ecuacion:

Or = Ep+xA

Finalmente para obtener el nimero de luminarios en funcion del flujo total
requerido:
Or

Npym =
D rum

Esta cantidad de luminarias se distribuye en un arreglo simétrico en el plano de
luminarias con el fin de mantener uniformidad en la iluminacién. EIl criterio de
espaciamiento nos permite saber el espaciamiento maximo entre luminarios para
lograrlo. El valor del criterio de espaciamiento lo proporciona el fabricante y la
distancia se obtiene:

Dyg = Cg * hey

Dividiendo el largo y ancho del &area correspondiente entre el espaciamiento
maximo recomendable se obtiene el nUmero de renglones y columnas en que se
hace el arreglo. La cuadricula asi obtenida puede resultar en un menor niamero de
luminarios por lo que es necesario ajustar a la cantidad total de luminarias obtenida.
Generalmente se hace a lo largo aunque el espaciamiento disminuya, pero por ser el
espaciamiento maximo recomendado no afecta la iluminacién final siempre y cuando

no se sobrepase la recomendacion.

Con la distribucion final del alumbrado se debe verificar que se cumpla la densidad de
potencia eléctrica para alumbrado establecidos para este tipo de inmueble. Consistira

Uunicamente en comparar lo instalado con lo establecido en las tablas anteriores.
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3.3.2 Contactos o receptéculos.

Hay una gran variedad de equipos eléctricos de oficina en el edificio que requieren
alimentacion a un voltaje de 127V monofésicos o 220V bifasicos, determinar la
capacidad de dichos equipos no entra dentro del proyecto. En ocasiones hasta el
usuario desconoce el valor de consumo del mismo, el cual es un valor especificado
de fabrica que se toma de la placa de datos, y asi calcular las caracteristicas del
circuito derivado. La forma en que se proporciona energia a estos equipos es por
medio de un contacto o receptaculo o toma corriente.  La capacidad del contacto
depende de la carga a la que alimenta y no debe ser menor a ésta. Es posible tener
varios contactos en un mismo circuito derivado siempre y cuando el rango de
corriente lo permita (el calculo de los circuitos derivados se hace mas adelante). Ya
que los diferentes equipos existentes en el edificio y su ubicacién depende de las
necesidades particulares de éste, la distribucién de los contactos queda determinada
por dicha condicion, asi es que para proporcionar energia a un equipo en particular
hay que atender sus caracteristicas eléctricas indicadas en su placa de datos y la
posicion en el edificio. En concreto, bastara conocer la corriente que consume el
equipo y simplemente especificar el contacto que maneje dicha capacidad,

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

Icontacro = Iequiro

Si bien hay contactos para un equipo especifico también existen contactos de
servicio que no tienen una carga determinada. El valor de potencia de carga para
especificar dichas salidas de servicio se establece en la seccion 220-14 (i) de la
Norma Oficial Mexicana NOM-001

Para un contacto sencillo:

S = 180 [VA]
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Para un contacto doble:

S =

Nomenclatura de Variables y Unidades.

S = Potencia Aparente (VA)

360 [VA]

| = Corriente (A)

Para dos o mas contactos en un mismo circuito derivado la carga a alimentar por el
contacto no debe superar lo indicado en la tabla 210-21 (b) (2) de la NOM-001,

(tabla 3.17).
Capacidad nominal del Capacidad nominal del Carga maxima
circuito contacto
Amperes
15620 15 12
20 20 16
30 30 24

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

La capacidad de los contactos conectados al mismo circuito derivado lo indica la
tabla 210-21 (b) (3) de la NOM-001, (tabla 3.18).

Capacidad nominal del circuito Capacidad nominal del contacto
Amperes
15 No mas de 15
20 1506 20
30 30
40 40 6 50
50 50

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

Al igual que las cargas de oficina los motores son equipos existentes, si bien su
capacidad si puede ser calculada para una determinada tarea dentro del inmueble
por el proyectista, no se hara un andlisis de eficiencia de motores o estudiaré el
sistema de aire acondicionado en este trabajo. Su capacidad y caracteristicas
eléctricas se tomaran de la placa de datos. Si algun equipo que opere con motor
requiere ser sustituido este serd de la misma capacidad pero con una mayor
eficiencia, con el objeto de disminuir pérdidas eléctricas y econémicas. Entonces,
partiendo de la potencia mecénica de los motores, el siguiente paso es convertir a

potencia eléctrica con el siguiente factor de conversion:
1[CP] = 746 [W]

Conocer la potencia eléctrica es el punto partida para los siguientes calculos asi

como el resto de la informacion proporcionada por el fabricante en la placa:
» Potencia del motor
» Tension de suministro
= Nudmero de fases
* Frecuencia
= Letra de Codigo
» Letra de Disefio
» Factor de potencia
» Eficiencia

= Corriente
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En cuanto a la determinacion de la potencia solo nos corresponde hacer la
conversion a unidades eléctricas y trabajar con ella. A partir de aqui se obtiene el
consumo eléctrico en términos de corriente, para el caso de motores trifasicos la
corriente lo indica la tabla 430-250 de la NOM-001, (tabla 3.19).

Tipo de induccion de jaula de ardilla y de rotor devanado. Tipo sincrono de factor de
W hp (amperes) potencia unitario™ (amperes)
115 200 208 230 460 575 2300 230 460 575 2300
volis volis volts volts volts volts volts volts volts volts volts
037 ¥ 44 25 2.4 22 11 04 — — — — —
0.56 Y 6.4 37 35 32 1.6 1.3 — — — — —
075 1 8.4 48 46 42 21 17 — — — — —
112 1% 12 6.9 6.6 G 3 24 — — — — —
1.5 2 138 7.8 7.5 6.8 34 2.7 — — — — —
2.25 3 — 11 108 9.6 4.8 348 — — — — —
375 5 — 175 16.7 15.2 7.6 6.1 — — — — —
5.6 7% — 253 242 22 11 ] — — — — —
7.5 10 — 323 an.a 28 14 44 — — — — —
11.2 15 — 483 462 42 21 17 — — — — —
14.9 20 — 621 594 54 27 22 — — — — —
187 25 — 782 74.8 68 34 27 — 53 26 21 —
224 30 — a2 83 80 40 32 — 63 32 26 —
2098 40 — 120 114 104 h2 41 — 93 41 33 —
373 50 — 150 143 130 65 L — 104 52 42 —
44 8 &0 — 177 169 154 7 62 18 123 a1 45 12
56 75 — 221 211 162 a8 i7 20 155 7a 62 15
5 100 — 285 273 248 124 ag 28 202 101 a1 20
93 125 — 350 343 32 156 125 Kh 253 126 101 25
112 150 — 414 306 360 180 144 ar 30z 151 121 30
150 200 — 552 528 480 240 192 45 400 201 161 40
1a7 250 — 302 242 &0 — — — —
224 300 — — — — 361 289 72 — — — —
261 350 — — — — 414 336 83 — — — —
2598 400 — — — — 477 a2 a5 — — — —
336 450 — — — — 514 412 103 — — — —
T3 500 — — — — 590 472 118 — — — —

Tabla 3.19 Corriente a plena carga de motores trifasicos de corriente alterna
(NOM-001, 2012, 4ta seccion).
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Hasta se ha hecho referencia a la potencia hominal de la maquina, sin embargo es
necesario conocer el consumo en condiciones en que el rotor se encuentre
bloqueado (rotor bloqueado), este dato lo proporciona el fabricante en la placa con la
letra de codigo y el valor se obtiene de la tabla 430-7(b) de la NOM-001, (tabla 3.20).

Letra codigo Kilovoltamperes por caballo de fuerza con el rotor
blogueado

0-314
3.15-3.54
3.55-3499
40-449
4.50-4.95
50-550
5.60—6.29
6.30 —7.09
7A0-7.99
a.0-8.59
9.0-9.949
10.0 -11.19

11.20-12.49
12.50 —13.99
14.0-15.99
16.0 —17.99
18.0 —19.99
200-22359
22.40 en adelante

m O & m I=

I @ m

0 = r|= ¢

= H w3

=

Tabla 3.20 Letras de codigo de indicacion para rotor bloqueado
(NOM-001, 2012, 4ta seccion).
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Es necesario conocer la corriente a rotor bloqueado, pero ahora en funcién de la
letra de disefio que proporciona el fabricante en la placa y el valor correspondiente
para el caso de motores bifasicos y trifasicos lo establece la tabla 430-251(b) de la
NOM-001, (tabla 3.21).

Corriente maxima a rotor blogueado, en amperes motores de dos vy tres fases
de disefio B, C y D*
kW hp 115 volts 200 volts 208 volts 230 volts 460 volts 575 volts
B,C,DyE|B,C,DYE| B,C,DYE |B,C,DVYE | B,C,DVYE|B,C,DYE
Amperes
0.37 Ve 40 23 221 20 10 a
0.56 A 50 288 276 25 12.5 10
0.78 1 &0 345 33 30 15 12
112 1% 80 46 44 40 20 16
1.5 2 100 7.5 55 50 25 20
2.25 3 — 736 Il 64 32 256
1758 ] — 105.8 102 92 4G 368
56 7% — 145 140 127 G3.5 508
745 10 — 186.3 174 162 a1 G4.8
11.19 15 — 267 257 232 116 93
14.9 20 — 334 3 260 145 116
18.7 25 — 420 404 365 183 146
224 a0 — 500 481 435 218 174
29.8 40 — 667 541 580 290 232
Y 50 — 834 a0z 725 363 290
44 8 g0 — 1001 962 aro 435 348
56 75 — 1243 1200 1035 543 434
75 100 — 1668 1603 1450 725 580
83 125 — 2087 2007 1815 a0s 726
112 150 — 2496 2400 2170 1085 868
1449 200 — 3335 3207 2900 1450 1160
186.4 250 — — — — 1825 1460
2237 300 — — — — 2200 1760
261 350 — — — — 2550 2040
298.3 400 — — — — 2500 2320
3356 450 — — — — 3250 2600
ar2a 500 — — — — 3625 2900

Tabla 3.21 Corriente eléctrica a rotor bloqueado en funcion de la letra de disefio
(NOM-001, 2012, 4ta seccion).

Es importante decir que si bien la letra de cddigo y la de disefio dan informacion en

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

El propdsito de los conductores es transportar la energia eléctrica por lo que
debe ser calculado de manera correcta. EI presente apartado tiene la finalidad de
mostrar los criterios de disefio para el conductor derivado en sistemas menores de
600 volts.

Criterios para el calculo de circuitos derivados.

A) Por conduccion de corriente

B) Por caida de tensién

C) Por corto circuito

Nomenclatura de Variables y Unidades.

P = Potencia Real (W)

Q = Potencia Reactiva (VAR)

S = Potencia Aparente (VA)

CP = Caballos de Potencia (CP)

n = Eficiencia

V = Voltaje (V)

Ven = Voltaje Fase-Neutro (127V)
Ve = Voltaje Fase-Fase (220V)

%e = Caida de tension en porciento
AV = Cambio en Voltaje

| = Corriente (A)

Inom = Corriente Nominal (A)

Ien =Corriente Fase-Neutro (A)

Irr = Corriente Fase-Fase (A)

Io = Corriente Demandada (A)

Ic = Corriente Corregida (A)

Icc = corriente de Corto Circuito (KA)
Irs = Corriente a Rotor Bloqueado (A)
Z = Impedancia (Q/m)

Zcond = Impedancia del Conductor (Q/m)
Fp = Factor de Demanda
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Fs = Factor de Simultaneidad
Fp = Factor de Potencia

Fr = Factor de Temperatura
Fa = Factor de Agrupamiento
Fr = Factor de Relleno

t = Tiempo (S)

L = Largo o longitud (m)

A = Area (m?o mm?)

Acond = Area del Conductor (m?o mm?)

CM = Area en circular mils
T = Temperatura (°C)

Tcea = Temperatura de Corto Circuito de Aislamiento (°C)
Toa = Temperatura de Operacion del Aislamiento (°C)

A) Por conduccién de corriente.

Los conductores de los circuitos derivados deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no menor que la correspondiente a la carga a servir.

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

Para seleccionar el conductor de un circuito derivado por corriente comenzamos

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

valor se le denomina corriente nominal (Inom)-

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

3.6 se muestran las ecuaciones.

Sistemas Monofasicos (1F-2H).

L

(CONDUCTORES)

e

I, R

e
[(CARGA)
(]

Figura 3.3 Circuito monofasico.
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Entonces

P = Ve * Iyom * COSO

P

Inom = ——————
oM Van * COSB

Sistemas Bifasicos (2F-2H).

L (CONDUCTORES)
I, R

I [ Jone

Figura 3.4 Circuito Bifasico.

Entonces

P = Vgp * Iyom * COSO

P

IN T
oM Ve * cOS®

Sistemas Trifasicos (3F-3H).

I R

1 R

T R 1
wW/3
% gw;’s
W/3 = CARGA POR FASE

Figura 3.5 Circuito Trifasico.
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Entonces

P = §VFF * [yom * COSO

P

3Vgp * cose

INom

Sistemas Trifasicos (3F-4H).

I
vV
" 11 1
Vi
—  Cws
Vn
W/ 3
-+

W/ 3= CARGA POR FASE

Figura 3.6 Circuito Trifasico 4H.

Entonces
P = §VFF * Iyom * COSO
| _ P
Nom 3V * coSO
con lgn=0
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En funcion de la potencia aparente hay que tomar en cuenta la definicion de factor

de potencia:

Con las ecuaciones anteriores se obtiene la corriente nominal la cual se modifica
con un factor segun el tipo de carga de que se trate, a esta corriente se le llama la
corriente demandada (Ip): se aplica un factor de simultaneidad (Fs=1.25) para las
cargas continuas de alumbrado y un factor de demanda (Fp=0.8) para las cargas no
continuas de las tomas de corriente o receptaculos. Para el caso de los motores la
corriente nominal se obtiene se las tablas 430-248 a 430-250 de la NOM-001 a partir

del valor de potencia nominal.

Ip = Iyom * Fs

Ip = Inom * Fp

Ip = Inom * Fp

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

circuito derivado como se establece en 210-19 (a) y 430-22 de la NOM-001.:

IC = ID x1.25
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Y seleccionamos de la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001 el calibre de cable

adecuado con esa ampacidad, (tabla 3.22).

Tamario Temperatura nominal del conductor [Véase |a tabla 310-104(a)]
]
designacién 60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 80 °C
TIPOS
TBS, SA, SIS,
FEP, FEPB, M,
RHH,
TIPOS RHW-2, THHH,
RHW, THHW, | THHW, THHW- TIFOS
mm? AWG o THHW-LS, LS, THW-2, SA, SIS, RHH,
kemil THW, THWH-2, RHW-2, USE-2,
THW-LS, USE-2, XHH, XHH, XHHW,
TIPOS [ THWN, XHHW, [ XHHW, XHHW- TIPOS TIPOS XHHW-2,
TW, UF USE, ZW 2, 7W-2 UF RHW, XHHW, USE w2
COBRE ALUMIMIO O ALUMINIO RECUBIERTO
DE COBRE
0.824 18" — — 14 — — —
1.31 16" — — 18 — — —
208 14" 15 20 25 — — —
3.31 12" 20 25 30 — — —
5 26 10”7 i 35 40 — — —
8.37 8 40 50 55 — — —
133 6 55 65 75 40 50 55
2.2 4 70 85 g5 55 85 75
267 3 85 100 115 £S5 s 85
36 2 95 115 130 75 a0 100
424 1 110 130 145 85 100 115
53.49 10 125 150 170 100 120 135
67.43 210 145 175 195 115 135 150
8501 300 165 200 725 130 155 175
107.2 410 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230

Tabla 3.22 Capacidad de conduccion de los conductores
(NOM-001, 2012,2da seccion).

A continuacién se modifica la capacidad de corriente del conductor seleccionado
por el factor de temperatura, éste dependera del tipo de ambiente en el que trabaja,
para el caso base de 30°C la tabla 310-15 (b) 2 (a) de la NOM-001, (tabla 3.23).
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Para temperaturas ambiente distintas de 30 *C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los que se indican a continuacion:
Rango de temperatura del conductor
Temperatura ambiente (°C)

60 °C 75°C 90 °C

10 0 menos 1.29 1.20 1.15
11-15 122 1.15 1.12
16-20 1.15 1.11 1.08
21-25 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 0.94 0.96
36-40 D.82 D.88 0.91
41-45 0.71 0.82 0.87
45-50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76
56-60 - 0.58 0.71
61-65 - 0.47 0.65
66-70 - 0.33 0.58
91-75 - - 0.50
76-80 - - 0.41
81-85 - - 0.29

Tabla 3.23 Factores de correccion por temperatura
(NOM-001, 2012, 2da seccidn).

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

ley = Icon * Fr

Nuevamente se modifica el valor de la corriente, ahora por el factor de
agrupamiento; para éste valor sera necesario revisar el proyecto en lo que respecta al
cableado y verificar el nimero de cables en la canalizacion. Este factor se determina
segun la tabla 310-15 (b) 3 (a) de la NOM-001, (tabla 3.24).
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Numero de conductores Por ciento de valor de las tablas

portadores de corriente ajustado para la temperatura
ambiente si fuera necesario

Dedat a0

De7ag 70

De 10a 20 a0

De 21 a30 45

De 31 a40 40

41y mas 35

Tabla 3.24 Factores de correccion por agrupamiento.
(NOM-001, 2012, 2da seccion).

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

Iy =1 * Fy

Es importante mencionar que una vez que la capacidad de conduccion del
conductor se ha modificado, este nuevo valor no quede por debajo de la corriente
demandada por la carga, de ser este el caso se debe tomar un conductor con una
mayor capacidad de conduccion y repetir el proceso con el fin de comprobar que la
capacidad del conductor no sea menor al de la carga. El nuevo conductor elegido
tendr4 sus propias caracteristicas fisicas y eléctricas; si al compararlas con los
valores obtenidos en la siguiente etapa del disefio superan las restricciones, el

conductor serd el adecuado.

B) Por caida de tension.

Para evitar calentamiento excesivo asi como no sobrepasar los limites de caida de
tension, es necesario determinar las caracteristicas fisicas y eléctricas que
intervienen en la caida de tensidbn y comprobar que estd dentro de los limites

impuestos en el paso anterior.
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La caida de tension global desde el medio de desconexion principal hasta cualquier
salida de la instalacion (sea fuerza, alumbrado, contactos, etc.), no debe exceder del
5%. La caida de tension se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado y
en el circuito alimentador, procurando que en cualquier de ellos la caida de tension,
no sea mayor del 3%, Art. 215-2 (a) nota 2 de la NOM-001.

Una vez distribuida el porcentaje de caida de tension en la trayectoria del circuito
esta restriccion sera constante. Medimos la distancia de la carga al punto de
alimentacion y usando la ecuacién adecuada para circuitos trifasicos o monofasicos

se obtiene el &rea minima requerida.
Para el conductor en circuitos derivados monofasicos (1F-2H):

2 _4xIpxL
Cond_VFN*%e

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

2 _AxIp+L
Cond—m

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

o2 3xlp*L*CF
Cond — Vi * Y%e

En este punto es necesario verificar que el area del conductor seleccionado por
corriente, la cual aparece en la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001, (tabla 3.22) no

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

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

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

Ven * %oe

Zeond = 337007 Iy L

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

Ven * %oe

Zeond = 337007 1 L

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

Zcona =

VFN*%e*CF

3%100%Ip*L

Nuevamente es necesario verificar que la impedancia del conductor seleccionado

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

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

Ohms al neutro por kilémetro
‘:‘]ﬁ? (AWG o los conductores recubrimiento para conductores de aluminio recubrimiento conductores de aluminio
kemib d?:\d{g':) Conduit | Conduit Condu_il_de Conduit | Conduit Coggun Conduit | Conduit Cogguu Conduit | Conduit Coggun Coggun
Aluminio de acero | de PVC | Aluminio |de Acero | de PVC Aluminio de Acero | de PVC Aluminio de Acero | de PVC Aluminio | Acero
208 14 0.190 0240 102 102 10.2 — — — 89 89 8.4 — — —
33 12 0177 0.223 6.6 6.6 6.6 — — — 56 56 56 — — —
526 10 0.164 0.207 39 39 39 — — — 36 36 36 — — —
B.36 8 0171 0.213 256 256 2.56 — — — 2.26 2.26 230 — — —
1330 i 0.167 0.210 1.61 161 1.61 266 266 266 1.44 148 148 233 236 236
21.15 4 0.157 0.197 1.02 102 1.02 1.67 167 167 095 0.95 0.98 1.51 1.51 151
26.67 3 0.154 0.194 0.82 0.82 0.82 1.31 135 131 075 0.79 079 1.21 1.21 1.21
3362 2 0.148 0.187 0.62 0.66 0.66 1.05 1.05 105 062 0.62 0.66 0.98 0.98 0.98
4241 1 0.151 0.187 0.49 0.52 052 0.82 0.85 082 052 0.52 0.52 079 0.79 0.82
5349 110 0.144 0.180 0.39 043 0.39 0.66 0.69 066 043 043 043 0.62 0.66 0.66
6743 200 0.141 0177 0.33 033 0.33 052 0.52 052 0.36 0.36 0.36 0.52 0.52 052
85.01 310 0.138 0171 0.253 0.269 0.259 043 0.43 043 0.289 0.302 0.308 043 043 0.46
1072 410 0.135 0.167 0.203 0.220 0.207 033 0.36 033 0.243 0.256 0.262 036 0.36 0.36
127 250 0.135 0171 071 0.187 0177 0.279 0.295 0282 0.217 0.230 0.240 0.308 0.322 033
152 300 0.135 0.167 0.144 0.161 0.148 0.233 0.249 0236 0.194 0.207 0.213 0.269 0.282 0.289
177 350 0.131 0.164 0.125 0.141 0.128 0.200 0.217 0207 0.174 0.190 0.197 0.240 0.253 0.262
203 400 0.131 0.161 0.108 0.125 0.115 0177 0.194 0.180 0.161 0.174 0.184 0217 0.233 0.240
253 500 0.128 0.157 0.089 0.105 0.095 0.141 0.157 0.148 0.141 0.157 0.164 0.187 0.200 0.210
304 600 0.128 0.157 0.075 0.092 0.082 0.118 0.135 0.125 0131 0.144 0.154 0.167 0.180 0.190
380 750 0.125 0.157 0.062 0.079 0.069 0.095 0.112 0.102 0.118 0.131 0.141 0.148 0.161 0171
507 1000 0.121 0.151 0.049 0.062 0.059 0.075 0.089 0.082 0.105 0.118 0.131 0.128 0.138 0.151

Tabla 3.25 Propiedades de los conductores (NOM-001, 2012, 9na seccion).
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Por ultimo, una vez que el conductor es elegido, se debe comprobar que las
caracteristicas de este nuevo conductor no sobrepasen el porcentaje de caida de
tensién definido inicialmente, para ello bastar4d despejar el porcentaje de las

ecuaciones anteriores y obtenerlo.

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

%e:2*1OO*ZCOnd*ID*L

VFN

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

2%100* Zeopa *Ip * L

%e =
Vir

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

3% 100 * Zgong * Ip * L

%e =
VFF

Y para obtener la caida de tension en volts utilizamos la siguiente ecuacion:

AV =2 % Zcona * Ip * L

Es importante mencionar que para facilitar los calculos en los circuitos derivados
se optard por usar las ecuaciones en porciento de la caida de tensién ya que los
factores que modifican la capacidad de conduccion obligan a cambiar de un
conductor a otro y si se tiene una gran cantidad de cargas en el momento del calculo,
si se usa un software, en dicho célculo solo la distancia y la impedancia varia entre
diferentes circuitos por lo que bastard con sustituir la longitud medida a la carga en
cuestion y la impedancia tomada de la tabla 3.25, tal que solo quedara revisar que el
calculo no sobrepase un porcentaje establecido.
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C) Por corto circuito.

Hasta ahora el conductor es capaz de manejar las condiciones nominales sin
embargo es necesario que soporte durante un cierto tiempo condiciones de corto
circuito. Las ecuaciones para determinar la corriente de corto circuito se presentan
mas adelante. Una vez conocido dicho valor nos sirve para determinar cuanto tiempo
soportara sin dafarse el aislamiento de un conductor cuando se produce un corto

circuito, asi como seleccionar adecuadamente las protecciones de la linea.

El calculo por capacidad de conduccién de corriente de corto circuito, tiene como
objeto dimensionar las protecciones y verificar que la seccion de los alimentadores
principales y derivados en el sistema de baja tensién (220 Volts) correspondientes al
sistema eléctrico, soporten la circulacion de corriente de corto circuito por el
conductor evitando incrementar la temperatura a valores mayores que los

establecidos como limite para los aislamientos.

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

*

«» Hacer el calculo de la corriente de corto circuito.

X/

% Se selecciona el valor maximo de contribucion de la corriente de corto circuito
simétrica hacia cada uno de los buses del sistema de baja tensién en caso de

falla en las terminales de éstos.

% De acuerdo con las caracteristicas de tiempo de los dispositivos de proteccion
se emplea para el calculo de la seccion de conductores la corriente de corto
circuito afectada por un factor de asimetria para el caso de los alimentadores a

las cargas se emple6 un factor de asimetria igual a 1.3.
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X/
L X4

Se considera el empleo de conductores para el sistema eléctrico de baja
tensién de cobre, aislamiento THW-LS suaves, 75°C, 600 volts y sus valores
de resistencia y reactancia estan basados en la tabla 9 de la NOM-001.
Las temperaturas de operacién y de corto circuito para el aislamiento (PVC)
THW-LS, de acuerdo con la tabla 12-3 de la Norma ANSI/IEEE Std. 141-1993,

son 75°C y 150°C respectivamente.

Se considera para los interruptores del sistema de baja tensién un tiempo para

despejar la falla igual a 2 ciclos como maximo.

Con el objeto de que todo el calor generado por la circulacion de corriente de
corto circuito sea absorbido por el conductor y no se transmita al aislamiento,
el incremento de temperatura en funcidbn de la seccion transversal del
conductor, la magnitud de la corriente de falla y el tiempo de duracién de ésta.
Para conductores de cobre, estas variables se relacionan con la siguiente
ecuacion.

Icc 2 Teca + 234.5

ZCC = 0.0297 * Logy (24T 22
ey 8= 00297+ Logio(y "

A partir de esta ecuacion se obtiene el calibre del cable que soporte la corriente de

corto circuito. Es posible también usar graficas del fabricante con el aislamiento

correspondiente.

Hasta aqui se han presentado las ecuaciones que permiten seleccionar un cable

para el circuito derivado que permite llevar energia eléctrica hasta el punto final de
consumo en las diferentes areas del edificio. Este cable requiere una proteccion en
el punto de inicio y en algunos casos desemboca en un medio de desconexion y/o
proteccion antes de llegar a la carga final como es el caso de motores. Las

ecuaciones involucradas se presentan en la seccion 3.3.5 del trabajo.
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3.3.5 Proteccion en circuitos derivados.

Nomenclatura de Variables y Unidades.

Srs = Potencia Aparente a Rotor Bloqueado (VA)
CP = Caballos de Potencia (CP)

Ver = Voltaje Fase-Fase

| = Corriente (A)

Inom = Corriente Nominal (A)

Ip = Corriente Demandada (A)

lpro = Corriente de Proteccion (A)

Isc = Corriente de Sobrecarga (A)

Irs = Corriente a Rotor Bloqueado (A)
Ipes = Corriente de Desconexion (A)
Fpro = Factor de la Proteccion

Para calcular la corriente de la proteccion se corrige el valor de la corriente
demandada por el factor de proteccion como lo establece 220-10 (a) y 240-4 de la
NOM-001.

Ipyo = Ip * 1.25

Este valor de corriente establece el limite inferior de corriente para el conductor del
circuito derivado que debe ser protegido contra sobrecarga. Es importante mencionar
gue aunque se seleccione un conductor cuya ampacidad sea mayor a la corriente
demandada el valor de corriente de proteccion no debe ser mayor que el valor de la
ampacidad corregida del conductor considerando los otros factores. EI valor de
capacidad de corto circuito sera establecido por el resultado obtenido del célculo de
corto circuito en el punto en que sea colocada la proteccion. Para proporcionar estas
protecciones se utiliza un dispositivo denominado interruptor de potencia en baja

tension, el cual posee elementos térmicos y magnéticos.

Para el caso de motores se requiere de una instalacion especial dadas sus
caracteristicas de funcionamiento, ya que pueden ser un punto de riesgo para las

personas o la instalacion.

-104 -



La proteccion en los conductores de los motores debe soportar la corriente de
arranque o corriente a rotor bloqueado del motor y al mismo tiempo dejar trabajar en
condiciones nominales de carga al mismo. La corriente de proteccion se obtiene al
corregir la corriente demandada a plena carga por el factor de proteccién como lo
establece la tabla 430-52 de la NOM-001.

IPro = ID * FPro

porcentaje de la corriente a plena carga
Fusible de
: Fusible sin dos Intenju_ptor Interruptor
Tipo de motor automatico de s
retardo de elementos disparo automatico
tiempo {3{;nti2ent1a;g;a instantaneo de tiempo inverso

Motores monofasicos 300 175 800 250
I'\-']ot_ores polifasicos de corriente alterna 300 175 800 950
distintos a los de rotor devanado
De jaula de ardilla:
diferentes de los de disefio B 300 175 800 250
energéticamente eficientes
De disefio B energéticamente eficientes 300 175 1100 250
Sincrénicos 300 175 800 250
Con rotor devanado 150 150 800 150
De corriente continua (tensidon constante) 150 150 250 150

Tabla 3.26 Factor de proteccién para motores.
(NOM-001, 2012, 4ta seccion).

Una vez obtenida el dato para seleccionar la proteccion es necesario saber el valor
de corriente a rotor bloqueado que debe permitir para arrancar, para ello debemos
ver en la placa de dato la letra de cédigo e ir a la tabla 430-7(b) de la NOM-001 y

obtener la corriente de ajuste con:

. Sgp * CP
RE ™ 1.732 % Vp
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Hasta ahora se ha protegido el circuito que alimenta al motor sin embargo el motor
debe ser protegido contra sobre carga segun 430-32 (a) (1) de la NOM-001. Para
este calculo se requiere el valor nominal de corriente y el factor de servicio indicado
en la placa de datos.

Isc = Iyom * 1.25

Si el motor carece de elementos de control (arranque y paro segun 430-82 (a) de la
NOM-001) de fabrica es necesario proporcionarselos. Los circuitos y protecciones

del mismo se calculan como se ha visto anteriormente.

Para efectos de mantenimiento y seguridad del personal que lo realice el motor
debe ser desconectado por un medio que se encuentre en lugar y a la vista donde se
encuentra el mismo segun 430-102 (b) de la NOM-001. La corriente de desconexion
se obtiene al corregir la corriente demandada como lo establece 430-110 de la
NOM-001.

Ipes = Ip ¥ 1.15

Para proporcionar esta proteccion se utiliza un dispositivo denominado
desconectador de navajas, cuya capacidad especificada en CP o KW dependera de
la corriente obtenida anteriormente y la corriente a rotor bloqueado segun la letra de
disefio en 430-251(b) de la NOM-001.

3.3.6 Canalizacién de circuitos derivados.

Después de elegir el conductor es importante proporcionarle un medio de
alojamiento para protegerlo fisicamente; los diferentes medios de canalizarlo tubo,
ducto y en algunos casos charola, no pueden contener una cantidad ilimitada de
cables, la NOM-001 establece restricciones para el uso de estos diferentes elementos

siendo responsabilidad del ingeniero comprobar las areas minimas de uso.
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En el caso de tuberia se debe dejar un area libre para favorecer la disipacion de
calor y que los conductores no deterioren su aislamiento prematuramente. Si no se
hace esto el calor no se distribuye en el medio quedandose en los conductores y es
un factor mas de fallas y cortos circuitos en el sistema. Para el calculo del tubo es
necesario conocer el factor de relleno que se aplica para diferentes cantidades de
conductores la tabla 1 de la NOM-001 lo establece, (tabla 3.27).

Numero de conductores Uno Dos Mas de dos
Todos los tipos de conductores 53 K} 40

Tabla 3.27 Factores de relleno (NOM-001, 2012, 9na seccion).

Nomenclatura de Variables y Unidades.

Acon = Area del Conductor (m?o mm?)
Atu, = Area del Tubo (m? o0 mm?)
Apuc = Area de Ducto (m? o mm?)

Fr = Factor de Relleno

Entonces
Donde
Aryp = A;:n

Si hay varios conductores de diferentes calibres:

EACon
A =
Tub FR

Obtenido el valor necesario del area se elige el diametro de tubo segun la tabla 4
de la NOM-00, (tabla 3.28).
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Articulo 342 — Tubo conduit metalico semipesado (IMC)
Un Dos Mas de 2
Diametro | 100% del | 60% del | conductor | conductores conductores

Designacién Tamafio interno area total | area total | fr=53% fr=31% fr = 40%
métrica comercial mim mm® mm* mm’ mm’ mm”
12 ¥ — — — — — —
16 % 16.20 222 133 117 B9 8o
| ¥ 21.80 kT 228 200 117 151
27 1 2810 620 K 329 192 2458
a5 1% 36.20 1064 634 564 330 425
4 1% 42.70 1432 859 759 444 573
53 2 54 60 2341 1405 1241 726 937
63 2% 64.30 3308 1985 1753 1026 1323
Ta 3 ap.70o 5115 3069 2711 1586 2046
| 3% 93.20 6322 4003 3618 2115 2728
103 4 105.40 8725 5235 4524 2705 3450

Tabla 3.28 Didmetros nominales de tubo (NOM-001, 2012, 9na seccidn).

Para el caso de ducto cuadrado la NOM-001 establece en 376-22 (a) que no se

debe ocupar mas de un 20% del area total.

Entonces

Donde

ACon

F, =
® 7 Apuc
Ac
Apyc = Fon
R

Si hay varios conductores de diferentes calibres:

_ EACon

ADuc - F—
R

Sin embargo para mas de 30 conductores de fase se debe aplicar el factor de

ajuste por agrupamiento antes mencionado.
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3.3.7 Tableros.

Hasta este momento se ha explicado la forma de determinar los circuitos
derivados para las diferentes cargas distribuidas en el edificio, sin embargo como se
explicé en el andlisis de carga éstas deben ser agrupadas y para ello se utiliza en un
primer nivel los tableros derivados de alumbrado o contactos. Una vez agrupadas asi
se tiene un siguiente nivel de agrupacion, un tablero de tableros o tablero general de
distribucién. Finalmente se tiene un centro de control de motores o CCM. Su
clasificacion en servicio normal o emergencia dependera de la capacidad de la planta
de emergencia. Basicamente la ecuacion para determinar la capacidad de los
tableros derivados y generales es la misma, sin embargo cada uno tiene

especificaciones distintas.

Nomenclatura de Variables y Unidades.

Snom = Potencia Aparente Nominal (VA)

Scarga = Potencia Aparente de la Carga (VA)

Sreg = Potencia Aparente de Regulada (VA)

Sr = Potencia Aparente de Reserva (VA)

Spc.mv = Potencia Plena Carga de Motor (VA)

Spc-vv = Potencia Plena Carga de Motor Mayor (VA)
Itot = Corriente Total (A)

Icir = Corriente en el Circuito (A)

Ncir = NUmero de Circuitos

Para el caso de los tableros derivados de alumbrado y contactos, consiste en
sumar las cargas agrupadas y considerar un cierto porcentaje de reserva. Esta
capacidad no debe ser menor a su alimentador como se establece en 408-30 de la
NOM-001.

Snom = ZSCarga + Sk
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Para calcular el numero de circuitos derivados se parte de los VA totales en una
cierta area ya sea de alumbrado o contactos y se obtiene la corriente total de ese
subconjunto en particular, se multiplica por 1.25 con el fin de no usar al limite de
100% el circuito y se divide entre la capacidad del circuito en amperes segun
210-11 (a) de la NOM-001.

1.25 % Iy
Cir =
ICir

Estos tableros no deben tener mas 42 circuitos de proteccidn contra sobre corriente,
408-36 Ex2 de la NOM-001.

Para el caso de los tableros generales la idea es similar, es decir sumar las

cargas de tableros y considerar un cierto porcentaje de reserva.
Snom = XScarga T Sk
3.3.8 Centro de control de motores.
Como se ha mencionado antes, la capacidad del tablero esta relacionada con la del
alimentador por lo que en el caso de la capacidad de nuestro CCM es importante

hacer la suma de las corrientes a plena carga de todos los motores y sumarle el 25%

de la corriente del motor de mayor potencia.
Snom = 2Spc-m + 25%Spc—mm + Sk
3.3.9 Sistema ininterrumpible de energia (UPS)

Para obtener la capacidad de del sistema de energia ininterrumpible se sumaran

los diferentes tableros designados para proporcionar energia regulada.

Snom = ZSReg
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3.3.10 Transformador.

Para obtener la capacidad del transformador se sumara el total de las potencias de
los equipos que proporcionan energia y se agregard un porcentaje de crecimiento a

futuro.

Snom = FpXSno cont + FsXScont + Sr

3.3.11 Planta de emergencia.

Para obtener la capacidad de la planta de emergencia se suman las potencias de
los equipos que proporcionan energia en emergencia y se agrega un porcentaje de

crecimiento a futuro.

Snom = XSEmer + Sk

3.3.12 Circuitos alimentadores.

Las ecuaciones para calcular los circuitos alimentadores son estructuralmente las
mismas que la de los circuitos derivados ya que estan en funcion del arreglo trifasico
de un circuito bajo el cual se hace la distribucion. Aunque hay un apartado especial
en la norma para el alimentador de cada equipo de utilizacion, es importante
mencionar que la corriente que se utiliza proviene de la suma del conjunto de cargas

agrupadas y no de una carga unica.

Criterios para el célculo de circuitos alimentadores.

A) Por conduccion de corriente.

B) Por caida de tensién

C) Por corto circuito
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Nomenclatura de Variables y Unidades.

Ven = Voltaje Fase-Neutro (127V)

Vee = Voltaje Fase-Fase (220V)

%e = Caida de tension en porciento

AV = Cambio en Voltaje

Inom-TDer = Corriente Nominal Tablero Derivado (A)
Inom-Taral = Corriente Nominal Tablero General (A)
Ip = Corriente Demandada (A)

lrc.m = Corriente Plena Carga de Motor (A)

lrc.wm = Corriente Plena Carga de Motor Mayor (A)
lccont = Corriente de Carga Continua (A)

INo ccont = Corriente de Carga No Continua (A)

Inom PE = Corriente Nominal Planta Eléctrica (A)

Ic aim = Corriente de Circuito Alimentador (A)

lcc = corriente de Corto Circuito (KA)

Ir = Corriente de Reserva (A)

Znim = Impedancia del alimentador (Q/m)

Fp = Factor de Demanda

Foiv = Factor de Diversidad

Fs = Factor de Simultaneidad

Fp = Factor de Potencia

Fr = Factor de Temperatura

Fa = Factor de Agrupamiento

t = Tiempo (S)

L = Largo o longitud (m)

Aaiim = Area del alimentador (m? o mm?)

CM = Area en circular mils

T = Temperatura (°C)

Tcea = Temperatura de Corto Circuito de Aislamiento (°C)
Toa = Temperatura de Operacion del Aislamiento (°C)
CF = Conductores por fase.

A) Por conduccion de corriente.

Una vez que se obtiene la corriente nominal por medio de las ecuaciones trifasicas
vistas antes, ésta se modifica con un factor segun el tipo de carga de que se trate, a
esta corriente se le llama corriente demandada (Ip). Se aplica un factor de
simultaneidad (Fs) para las cargas continuas de alumbrado en tableros y un factor de
demanda (Fp) para las cargas no continuas de las tomas de corriente o receptaculos
en tableros segun 220-40 de la NOM-001
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Ip = Inom-tper * Fs

Ip = Inom—-Tper * Fp

El valor de los factores se obtiene de las tablas 220-42 y 220-44 de la NOM-001,
(tabla 3.29).

Tipo de inmueble Parte de la carga de alumbrado a la que | Factor de demanda (%)
se aplica el factor de demanda
(voltamperes)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales Primeros 50 000 o menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles y moteles, incluyendo los Primeros 20 000 o menos 50
apartamentos sin cocina para De 20 001 a 100 000 40
los inquilinos A partir de 1 00000 30
Unidades de vivienda Primeros 3000 o menos 100
De 3001 a 120 000 35
A partir de 120 000 25
Todos los demas Voltamperes totales 100
Parte de la carga de contactos a la que se Factor de demanda

aplica el factor de demanda (voltamperes) (%)

Primeros 10 kWA o menos 100

A partir de 10 kKVA 50

Tabla 3.29 Factores para cargas en tableros
(NOM-001, 2012, 1ra seccion).

Para los tableros generales de distribucion la corriente demanda se obtiene segun

220-40 de la NOM-001

Ip = (Unom-r6rar. * Fp)/Fpiv
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Para el caso del centro de control de motores la corriente demandada se obtiene
segun 430-24 de la NOM-001.

Ip = ¥lpc-nm + 25%lpc-mm + Ir

Para el transformador la corriente demandada se obtiene, segun 220-40 de la
NOM-001

Ip = Fplno ccont + Fslccont + Ir

Y para la planta de emergencia la corriente demandada se obtiene segun 220-40 y
770-4 de la NOM-001

Ip = Inom-pE t+ IR

A partir de este valor calculamos por corriente el conductor necesario para nuestro

circuito alimentador como se establece en la 215-2 (a) (2) NOM-001.

IC—Ali = ID * 125

Se selecciona de la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001 el calibre de cable
adecuado con esa ampacidad.

A continuacion se modifica la capacidad de corriente del conductor seleccionado
por el factor de temperatura, éste dependera del tipo de ambiente en el que trabaja,
para el caso base de 30°C se emplea la tabla 310-15 (b) 2 (a) de la NOM-001.

Entonces, la corriente corregida por temperatura se obtiene de la siguiente forma.
Iey =Ip * Fr
Nuevamente se corrige el valor de la corriente pero ahora por el factor de

agrupamiento; para este valor sera necesario revisar el proyecto en lo que respecta al

cableado y verificar el nUmero de cables en la canalizacion. Este factor se determina
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segun la tabla 310-15 (b) 3 (a) de la NOM-001. Entonces la corriente corregida por

agrupamiento se obtiene de la siguiente forma:

Iey =11 % Fy

B) Por caida de tension.

La caida de tensién global desde el medio de desconexion principal hasta
cualquier salida de la instalacion (sea fuerza, alumbrado, contactos, etc.), no debe
exceder del 5%. La caida de tension se debe distribuir razonablemente en el circuito
derivado y en el circuito alimentador, procurando que en cualquier de ellos la caida

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

Una vez distribuido el porcentaje de caida de tensién en la trayectoria del circuito
esta restriccion sera constante. Medimos la distancia de la carga al punto de
alimentacion y usando la férmula para circuitos trifasicos obtenemos el area. Para el

conductor en circuitos alimentadores trifasicos (3F-3H y 3f-4H, con In=0).

2% 3%Ip*L*CF
Ver * Y%oe

Aptim =

En este punto es necesario verificar que el area de nuestro conductor seleccionado
por corriente, la cual aparece en la tabla 310-15 (b) 16 de la NOM-001, no sea menor

gue la obtenida, en caso contrario elegir otro con al menos un area igual.

Con los mismos datos y usando la férmula adecuada se obtiene la impedancia
maxima requerida. Para el conductor en circuitos alimentadores trifasicos
(3F-3H y 3f-4H, con In=0).

Ven * %e x CF
3%100 %, *L

ZAlim -
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Nuevamente es necesario verificar que la impedancia del conductor seleccionado
por corriente, tabla 9 de la NOM-001, no sea menor que la obtenida, en caso

contrario elegir otro con al menos una impedancia igual.

Por ultimo, una vez que el conductor es elegido se debe comprobar que las
caracteristicas de este nuevo conductor no sobrepasen el porcentaje de caida de
tension definido inicialmente, para ello bastar4d despejar el porcentaje de las
ecuaciones anteriores y obtenerlo. Para el conductor en circuitos derivados trifasicos
(3F-3H y 3f-4H, con In=0).

3% 100 * Zygim * Ip * L

%e =
VFF

Y para obtener la caida de tension en volts utilizamos la siguiente ecuacion:
AV =2 % Zpym * Ip * L
C) Por corto circuito.

Al igual que los circuitos derivados, el circuito alimentador necesita soportar
condiciones breves de corto circuito. El procedimiento y las ecuaciones son las

mismas, la ecuacion a utilizar es:

Iee 2 Teca + 234.5
ZCC £ = 0.0297 * Logy o(—A 222
M *Logu (o s)

A partir de esta ecuacion se verifica que el calibre del cable soporte la corriente de
corto circuito. Es posible también usar graficas del fabricante con el aislamiento

correspondiente.
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3.3.13 Proteccion de alimentadores.
Nomenclatura de Variables y Unidades.

Ip = Corriente Demandada (A)

Ipro-aim = Corriente de Proteccion (A)

Ipro-ccm = Corriente de Proteccion del CCM (A)

Ipro-1r = Corriente de Proteccion del Transformador (A)

Ipro-pe = Corriente de Proteccion de la Planta E. (A)

Ipc.m = Corriente Plena Carga de Motor (A)

Ipc.wum = Corriente Plena Carga de Motor Mayor (A)

Fpro = Factor de la Proteccion

Para calcular la corriente de la proteccion en el alimentador se corrige el valor de la
corriente demandada por el factor de proteccion como lo establece 215-3 y 240-4 de
la NOM-001.

Ipro—atim = Ip * 1.25

Este valor de corriente establece un limite inferior de corriente para el conductor del
circuito derivado que debe ser protegido. Esta proteccion corresponde a una
proteccién contra sobrecarga. Es importante mencionar que aunque se seleccione un
conductor cuya ampacidad sea mayor a la corriente demandada el valor de corriente
de proteccion no debe ser mayor que el valor de la ampacidad corregida del
conductor con los otros factores. En cuanto al valor de capacidad de corto circuito
serd establecido por el resultado obtenido del célculo de corto circuito en el punto en
que sea colocada la proteccién. Para proporcionar estas protecciones se utiliza un
dispositivo denominado interruptor de potencia en baja tension, el cual posee

elementos térmicos y magnéticos.

Para el caso de la proteccion del centro de control de motores la corriente de
proteccion se obtiene al sumar la corriente de proteccion del motor mayor mas las
demas corrientes de motores menores a plena carga como lo establece la tabla

430-62 y 240-4 de la NOM-001.

Ipro—cem = Ipc—mm * Fpro + Xlpc—m
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El factor de proteccion se determina con la tabla 430-52 de la NOM-001 (tabla 3.26)

Para el caso de la proteccion del transformador la corriente de proteccion se
obtiene al corregir el valor de la corriente demandada por el factor de proteccion
como lo establece 450-3 y 240-4 de la NOM-001.

IPro—Tr = ID * FPro

El factor de proteccidén se determina segun la tabla 450-3(a) de la NOM-001, (tabla
3.30)

Proteccion del secundario
Proteccién del primario, Mas de 600 volts 600 volts o
mas de 600 volts menos
Limitaciones sobre Impedancia Interruptor Valor Interruptor Valor Valor nominal
el lugar nominal del automatico nominal del automatico nominal del delinterruptor
transformador fusible fusible automatico o
) fusible
Cualquier lugar No mas del 6% 600% 300% 300% 250% 125%
Mas del 6%, pero 400% 300% 250% 225% 125%
maximo el 10%
Lugares supervisados Cualquiera 300% 250% No se exige  No se exige No se exige
unicamente
No mas del 6% 600% 300% 300% 250% 250%
Méas del 6% pero 400% 300% 250% 250% 250%
maximo el 10%

Tabla 3.30 Factores para cargas en transformadores (NOM-001, 2012, 4ta seccion).
Para el caso de la proteccion de la planta de emergencia la corriente de proteccion
se obtiene al corregir el valor de la corriente demandada por el factor de proteccién

como lo establece 240-4 de la NOM-001.

Ipro-pg = Ip * 1.25
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3.3.14 Canalizacién de alimentadores.

Después de elegir nuestro conductor de alimentacion es importante proporcionarle
un medio de alojamiento para protegerlo fisicamente, los diferentes medios de
canalizarlo tubo, ducto o charola no pueden contener una cantidad ilimitada de

cables, la NOM-001 establece restricciones para las canalizaciones.

Los cables de alimentacion pueden ser igualmente canalizados en tubo o ducto y la
ecuaciones para obtenerlos han sido presentadas en el apartado de circuitos
derivados sin embargo se analizara un soporte mas que la norma permite para cables
mayores a un calibre 4 (392-10 de la NOM-001) que son normalmente el tamafio del
que parten los cables de alimentaciébn. Usaremos charola para canalizar

exclusivamente los alimentadores generales con una configuracion triangular o trébol.

En el caso de la charola la norma establece definir la forma del tendido de los
conductores para dimensionarla (392-22 (b) (1) (d) de la NOM-001). Se instalaran en
forma triangular o cuadrada. Y la longitud quedara definida por la siguiente ecuacion.

Lenar = Zdcona + (215 deona—m * Ne)

Donde:

Lchar = longitud de la Charola

dcond = Diametro del Conductor

dcong-v = Didmetro del Conductor Mayor

Ne = NUmero de espacios

Sin embargo al utilizar esta forma de canalizacion es necesario consultar otras
tablas para la capacidad de conduccion de corriente en los cables ya seleccionados
anteriormente, de la tabla 310-15 (b) 20 de la NOM-001.
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3.3.15 Corriente de corto circuito.

Determinar en una instalacion eléctrica el valor de la corriente de corto circuito es
tan importante como la determinacion de la corriente de carga nominal para la
eleccién de las partes que la conformaran. Se utiliza el método de las MVA'S para
proporcionar datos de corrientes del sistema en condiciones de falla. El andlisis de
corto circuito proporciona valores sobre corrientes y voltajes en condiciones de falla
gue se necesitan para determinar:

v Conductores de circuitos derivados y alimentadores.

v' Capacidad interruptora de dispositivos de proteccion localizados en el sistema.
v Sistema de tierras en el sistema.
v

Esfuerzos dindmicos en barras de subestaciones y tableros.

Las principales fuentes que alimentan las corrientes de corto circuito son:

1.- Generadores, motores y la compafia suministradora.

Turbina Generador

Corriente de
cortocircuito del generadcrE>

Tablero
Motor sincrono A
A

Corriente de cortocircuito
total de las tres fuentes

@ Corriente de cortocircuito
ﬁ del motor de induccion

Corriente de cartocircuito
del motor sincrono

Motor de-induccian

Figura 3.7 Fuentes de corriente de corto circuito.

-120 -



El método consiste basicamente en lo siguiente.

1.- Establecer la configuracion basica del diagrama unifilar.

Acometida
23000 V
Pcc 3F = 250 MVA
Pce 1F = 130 MYA

Barra 1, 3F, 23000 V
7A ; é \-/ 500 kVA
x /\T/\

I=57%

23 000V / 220927V

Barra 2, 3F 480 V

L

3-8 AWG 3-2 AWG { 364wG,50m
30m 20 m
e A
W) z-25% 7= 25%
2 Cp 5 C.P.

Figura 3.8 Ejemplo un de diagrama unifilar.

2.- Obtener los MVA'S de corto circuito con las siguientes ecuaciones:

MV Ag,
MVAg =
cC XPU
KV
MVAq =
cC XO_




3.- Sustituir los MVA de cada elemento en el diagrama unifilar formando un
diagrama de bloques que sera reducido en el punto de falla. Los elementos en
paralelo se reducen en serie y los elementos en serie se reducen en paralelo. La

corriente de corto circuito se obtendra con

1000 * MV A
ICC = T man -
1.732 % KVpp

Dénde:

MVAcc = Potencia Aparente de Corto Circuito (MVA)
MVAgq = Potencia Aparente de Equivalente (MVA)
X = Reactancia inductiva (Q o PU)

Ver = Voltaje Fase-Fase (V)

3.3.16 Sistema de tierra.

Uno de los aspectos importantes es disponer de una red de tierra adecuada a la
cual se conecten los neutros, los pararrayos, las estructuras metalicas y todas

aquellas partes metdlicas que deben estar a potencial de tierra.

La necesidad de contar con una red de tierras es para cumplir con la proteccion del
personal ante los peligros de una descarga eléctrica y evitar que puedan producirse
diferencias de potencial que los pongan en riesgo asi como proveer una conexion a

tierra para disipar las corrientes eléctricas.

La puesta a tierra se plantea como una instalacion paralela a la instalacién eléctrica
con el objeto de proteger a las personas y las instalaciones eléctricas conectadas a
ella. La denominada puesta a tierra comprende toda la ligazén metélica directa,
entre determinados elementos o partes de una instalacion eléctrica y un electrodo o
grupo de electrodos enterrados en el suelo con el objeto de conseguir de que el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no existan
diferencias de potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de
las corrientes de falla o la de descargas de origen atmosférico.
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Nomenclatura de Variables y Unidades.

Etoque = Tension de toque (V)

Epaso = Tension de paso (V)

Epaso-tiera = T€NSiON de paso tolerable por el cuerpo humano (V)
Etoque-tierra = T€NSION de toque tolerable por el cuerpo humano (V)
Icc = corriente de Corto Circuito (KA)

R = Resistencia eléctrica de la red (Q)

Rca = Resistencia eléctrica de la red calculada (Q)

Rnom-001 = Resistencia eléctrica de la red en norma (Q)

p = Resistividad de terreno (Q-m)

ps = Resistividad de terreno bajo los pies (Q-m)

Fcs = Factor de Crecimiento del Sistema

Fpor = Factor de Decremento

Km = Coeficiente que depende del arreglo preliminar de la malla
Ki = Factor de correccion por irregularidad.

Ks = Coeficiente que depende del arreglo preliminar de la malla
Lpre = Longitud preliminar (m)

Lca = Longitud calculada (m)

Tn = Temperatura maxima admisible de las conexiones (°C)

Ta = Temperatura ambiente (°C)

Dcr = Distancia entre conductores de la red (m)

Ncm = Numero de conductores de la malla

hp = Profundidad de enterramiento de la red (m)

r = Radio equivalente a la superficie de la malla (m)

t = Tiempo (s)

Para el disefio de la red o malla de tierra se seguiré el siguiente procedimiento:
1.- Conocer las caracteristicas del suelo, resistividad (p) del terreno.
2.- Conocer la corriente maxima de falla a tierra. Una vez conocida la corriente de
corto circuito esta debe modificarse por un factor de decremento segun la tabla Il de

la norma IEEE-80 y un factor por crecimiento del sistema.

Iec = Icc * Fper * Fes
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3.- Elaborar el disefio preliminar del sistema de tierras. Este disefio es un arreglo
inicial que toma en cuenta el area ocupado por subestacion en la cual se traza una

malla con conductores transversales y paralelos.

Lpre = YLlcona

La suma de las longitudes de los conductores debe ser cuando menos igual a la
obtenida con:

Lo = Ky *Kixp*leey* t
“l” 116+ 0.17p,

LCal < LPre

Si la longitud preliminar estimada es menor a la calculada entonces nuestro arreglo

es adecuado, en caso contrario es necesario regresar y redistribuir la malla.

Como Ky dependen del arreglo preliminar los obtenemos con:

DZ

Ky=—In——
M= o 16hpdgng

+In

Sl w
o
1)
Q
o~

Donde el niumero de términos sera Ncy — 2, del nUmero de conductores paralelos o

transversales de la malla por lo que el valor final se calcula como un promedio.

_ Ky1 + Ky
M_T

Ki depende del arreglo preliminar

K; = 0.65 + 0.172(Ngy — 2)
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Donde Ncum - 2 corresponde al nimero de conductores paralelos o transversales de la

malla, el valor final se calcula como un promedio.

_ K1 +Kpp
=Ty

El diametro del conductor minimo del sistema de tierra se obtiene con la ecuacion
de Onderdonk, norma IEEE-80

ICCM
Ty —T,
logro G355,
33s

+1)

4.- Determinar la resistencia del sistema de tierras. Para ello es necesario saber el

radio del &rea equivalente a la superficie que cubre la red de tierra.

Qx|

p P
R=—+-
L

4ar

Si la resistencia calculada es menor a la establecida en la tabla 921-25 (b) de la
NOM-001, entonces el arreglo es adecuado, en caso contrario es necesario regresar

y redistribuir la malla o red de tierra.

Rear < Ryom-o01

5.- Calcular las tensiones de paso y toque con las siguientes ecuaciones, norma
IEEE-80:

EToque = Kmnm * K; * Zp
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I
Epaso = Ks * K; *Zp

Dénde:

L1 .\ 1 N 1 1
STt 2hp Dcg + hp 2D 3Dcx

El nimero de términos es el nUmero de conductores transversales de la malla Nc.

6.- Calcular las tensiones tolerables al cuerpo humano con las siguientes ecuaciones,
norma |IEEE-80:

116 +0.17p
t

EToque—tierra =

116 +0.7p
t

Epaso—tierra =

7.- Finalmente para comprobar que la red de tierras es segura se debera cumplir la

desigualdad de la norma IEEE-80

Ky*Kjxp*Ix t
L

—0.17ps < 116
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Para el cable de seguridad o tierra en los circuitos derivados internos y
alimentadores se calcula tomando el valor de Ip;, calculado para el circuito y se usa la
tabla 250-122 de la NOM-001. La seccion del conductor de tierra no podra ser menor
al indicado alli, sin embargo, si es posible tomar uno de mayor area como medio de

compensar una caida de tension, tabla 3.31.

Capacidad o ajuste del Tamario
dispositivo automatico Cable de aluminio o
de proteccién contra Cobre aluminio con cobre
sobrecorriente en el circuito
antes _de I»:_}s equipos, AWG o AWG o
- 2 2
o oxcoder det mm kemil mm kemil
(amperes)
15 2.08 14 — —
20 3.31 12 — —
60 5.26 10 — —
100 8.37 4] — —
200 13.30 B 21.20 4
300 21.20 4 33.60 2
400 33.60 2 42 40 1
500 33.60 2 53.50 1/0
600 42 40 1 67.40 210
800 53.50 1/0 85.00 30
1000 67.40 2/0 107 4/0
1200 85.00 3/0 127 250
1600 107 4/0 177 350
2000 127 250 203 400
2500 177 350 304 600
3000 203 400 304 600
4000 253 500 380 750
5000 355 700 608 1200
6000 405 800 608 1200

Tabla 3.31 Seccidon de conductores de puesta a tierra
(NOM-001, 2012, 2da seccion).
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Para el cable de seguridad o tierra en la acometida se calcula tomando el dato del
calibre de la acometida y se utiliza la tabla 250-66 de la NOM-001 (tabla 3.32)

Tamario del mayor conductor de entrada a la acometida o area equivalente | Tamano del conductor al electrodo
para conductores en paralelo® de puesta a tierra
Cobre Aluminio Cobre Aluminio®
mm® AWG o kemil mm® AWG o kemil mm’ | AWGe | mm® | AWGo
kemil kemil
33.6 o menor 2 0 menaor 53.50 o menor 1/0 0 menor 8.37 8 133 4]
4240535 10 1/0 6740 0 85.00 2/003/0 133 § 212 4
6740850 2/003/0 107 o 127 4/00250 212 4 336 2
Masde 850a177 Masde3/0a350 Masde 127 a2563 Masde250a500 336 2 535 1/0
Mas de 177 a Mas de 350 a 600 Mas de 253 a456 Masde 5002900 535 110 850 3/0
3040
Mas de 304 a Mas de 600 a Mas de 456 a 887 Mas de 900 a 67 4 210 107 4/0
557.38 1100 1750
Mas de 557.38 Mas de 1100 Mas de 887 Mas de 1750 85.0 3/0 127 250

Tabla 3.32 Seccion de conductores de puesta a tierra en acometida
(NOM-001, 2012, 1ra seccion).

3.3.17 Sistema de pararrayos.

Las descargas atmosféricas tienden a viajar por las partes metalicas que se
extienden en la direccién de ellas, es por eso que deben suministrarles un camino de
conductores metalicos convenientemente aterrizados y de una proporcion adecuada
para evitar que se dafie las instalaciones del inmueble. La idea béasica es
proporcionar un medio de baja impedancia por el cual la descarga pueda disiparse

sin causar dafos debidos a las fuerzas mecanicas y el calor generado.

Para determinar el radio de proteccion necesario que cubra el area de nuestro
edificio, se emplea la ecuacion definida en la norma NFC17-102 para un

determinado nivel de proteccién.

Tpro = hpr—s 2Dyp —hpr-s + AL(2Dyp + AL)
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Dénde:

I'ero = Radio de proteccion (m)

hpr-s = Altura sobre la superficie del edificio (m)
Dnp = constante segun el nivel de proteccion (m)
AL = 10° At (m)

Los valores de entrada para obtener el radio de proteccion son proporcionados por el
fabricante para alturas mayores de cinco metros, si la altura del pararrayo es menor,

el fabricante proporciona catalogos para consultar los radios de proteccion, figura 3.9.

Figura 3.9 Esquema de funcionamiento de pararrayos

3.3.17 Factor de potencia.

En una instalacion eléctrica existen cargas resistivas, capacitivas e inductivas, sin
embargo la predominancia de una de ellas hace que el factor de potencia de la
instalacion se comporte de una determinada forma. Dada la presencia de motores es
posible que la energia reactiva atrase el factor de potencia a causa del aumento del
flujo para generar campos magnéticos, esto repercute en pérdidas eléctricas y
econOmicas y es por esta razon que sera necesario compensar con capacitores para

mejorar el factor potencia y evitar penalizaciones y pérdidas.
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Existen varios métodos para calcular el valor del capacitor como son tablas o
nomogramas que dan directamente el valor requerido con ciertos valores de entrada
sin embargo usaremos el método analitico que permite calcular a partir del factor de

potencia de entrada y el deseado el valor del capacitor, figura 3.10.

s

a:z
8F
QI\N

Figura 3.10 Correccion del factor de potencia

La parte central del método requiere saber el factor de potencia en la instalacion a
partir de las cargas totales cuantizadas, una vez conocido el factor de potencia que
se tiene en la instalacion, se plantea el factor de potencia deseado y se sustituye en

la siguiente ecuacion.

QCap = Pt tana, — tana,

a, = angcos(FPy)

a, = angcos(FP,)

Doénde:

Qcap = Potencia Reactiva del Capacitor (VAR)
Pinst = Potencia Real de la Instalacion (W)

Fp1 = Factor de Potencia Actual

Fp, = Factor de Potencia Deseado
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3.4 Célculos.

A continuacion se hacen los célculos de los diferentes elementos de la instalacion,
se presentan ejemplos base de los diferentes servicios para después simplificar el

cOmputo con los programas necesarios.
3.4.1lluminacién interna.

a) Tipo Carga: Alumbrado

b) Area de estudio oficinas primer nivel

A=270m? L=17m, a=15m, hct=0 (son empotradas), hc = 2.4m, hcp=0.6m
Superficies claras, reflexiones base: techo 80%, pared 70%, piso 20%.

c) Sistema de iluminacion

Luminario de 0.6x0.60m

Dos lamparas de 40W T5, ¢ —2000 Lum, D;; =0.93, Luz de dia S/P =2.14
Balastro electronico, Fg =1

Condicién suciedad: Muy limpio, categoria de mantenimiento Il (12meses), Dp =0.98
Condicién suciedad: Muy limpio, categoria de mantenimiento Il (1mes), Ds =0.99
Por la presencia de aire acondicionado Fcr=1

Las relaciones de cavidad son:

r _ 5%0(17+15) _
r = 17«15

5% 2.4(17 + 15)

L 17 * 15 L5

5 0.6(17 + 15) _

Rep 17 = 15

0.4
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Refletancias efectivas: Techo=80%, Pared=70%, Piso=30%
Coeficiente de utilizacion para 20% de reflectancia en piso Cy = 0.69
Coeficiente de correccion para 30%, Ccor = 1.0705

Cuso% = 0.69*1.0705=0.738

Relacion S/P=2.14, Fgp = (2.14)%7%=1.755

Para Pgy el flujo indicado en catalogo lo es, Pen=1

El flujo producido en el luminario:

Drum = 2000 % 2% 0.738x0.93 % 0.98+0.99*1%1x1.755%1
Dryum = 4674.527 Lum

Nivel de iluminacién requerido en norma 300Lx

Flujo total requerido para esa area:
@7 = 300 %270 = 81000Lum

NUmero de luminarios:

81000

N, =-———=17.32
Lum ™ 4674.527 3

Distancia maxima de separacion:

Arreglo de luminarios:

17
Neotum = 5732 = 5:05~5

15
NReng = m =4.46~4
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NUmero de luminarios por arreglo:
Npym = 4%5=20

Disposicion de los luminarios.

Esprargo = = = 3.4m

1
ESpancho = T 3.75m

Nivel de iluminacion corregido:

2000 %2 % 20%0.738%0.93 % 0.98 %099 *1%1%1.755%1

Corr 270

DPEA—2*40*20—59<14W
N 270 7 m2

Finalmente se hace el dibujo o disefio en plano de los luminarios, estos pueden
quedar ligeramente movidos debido a la arquitectura del edificio o quizd aumente

una o dos mas, sin embargo son pequefia variaciones que no afectan los

requerimientos para las actividades ahi realizadas.

Para desarrollar estos calculos se utiliza un software de cémputo llamado Visual,

los célculos se resumen, el disefio en el area es presentado asi como un mapa de la

iluminacion final. Las hojas son presentadas mas adelante.

= 346.260Lx
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3.4.2 Carga en contactos.

a) Tipo Carga: Contacto que alimenta a equipo
Caracteristicas de receptaculo: 127V, 60Hz, 1F-2H.
b) Ubicacion: Oficinas primer nivel

c) Consideraciones generales

Equipo conectado: Impresora laser Marca Kyocera
Placa de datos: 127V, 60Hz, 1F-2H, 1155.7 VA

La corriente nominal es:

Para un contacto de 15 A la carga maxima es de 12 A por lo que el contacto para

esta impresora es de 15 A.

Para los contactos dobles de servicio que estén en un circuito sin cargas

especificas el nimero de salidas por circuito es:

15% 127
NCont = W = 52 "’5

Debido a la gran cantidad de equipos en el edificio los célculos se realizan en
Excel, los calculos se presentan en una tabla donde se ven los datos del equipo. Las

hojas son presentadas mas adelante.
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3.4.3 Motores.

a) Tipo Carga: Motor Monofasico

b) Ubicacién: Estacionamiento

c) Consideraciones generales

Motor Marca Marathon

Placa de datos: 127V, 60Hz, 1F-2H, 1 CP, n=0.6, Fp=0.75
Letra rg J, Letra p B

La potencia real:
P=1x746 =746 W

La corriente nominal se consulta en la tabla 430-248 de la NOM-001

Iyom = 14 A

La corriente para analisis de sobrecarga se calcula con dato de placa

Iyo = 746 =13.054
Nom = 127 %0.75%0.6

Corriente a rotor blogueado letra J

7.545 %1

Ipp=————— =594 A4
REB 0.127

Corriente a rotor blogueado disefio B

IRB =604
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a) Tipo Carga: Motor Bifasico

b) Ubicacién: Primer Nivel

c) Consideraciones generales

Motor Marca Carrier

Placa de datos: 220V, 60Hz, 2F-2H, 2 CP, n=0.8, Fp=0.9
Letrarg F, Letrap B

La potencia real:
P=2x746=1492W

La corriente nominal se consulta en la tabla 430-249 de la NOM-001

La corriente para analisis de sobrecarga se calcula con dato de placa

I = 1492 = 9414
Nom ™ 220%09+0.8
Corriente a rotor bloqueado letra F
Lo_5295x2 oo
RE™ 0220 —
Corriente a rotor bloqueado disefio B
IRB = 575 A

Es importante mencionar que algunos equipos ya poseen de fabrica proteccidn

contra sobrecarga por lo que solo se proporcionado el des conectador a pie de motor.
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a) Tipo Carga: Motor Trifasico

b) Ubicacién: Sétano

c) Consideraciones generales

Motor Marca Web

Placa de datos: 220V, 60Hz, 3F-3H, 1 CP, n=0.65, Fp=0.7
Letrare G, Letrap B

La potencia en watts:
P=1x746 =746 W

La corriente nominal se consulta en la tabla vista antes de la NOM-001

La corriente para analisis de sobrecarga se calcula con dato de placa

Iyom = 746 =4.3A
Nom = 520 1.732 0.7« 0.65

Corriente a rotor bloqueado letra G

5.945 %1

Ipp=——— =156 A
RB ™ 0.220 % 1.732 >6

Corriente a rotor bloqueado disefio B
IRB = 30 A

Los calculos para motores se realizan en un software de computo llamado Excel,
los calculos se presentan en una tabla donde se ven los datos. Las hojas son

presentadas mas adelante.
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3.4.4 Circuitos derivados.

a) Tipo carga en el circuito derivado: Alumbrado

b) Ubicacién: Primer nivel

c) Consideraciones generales para la carga

Equipo conectado: 18 Lamparas o nueve luminarios
Datos de placa: 127V, 60Hz, 1F-2H, P = 2x40W, Fp=0.9,
%e = 2.5 maximo (del tablero a la carga)

Carga continua Fs= 1.25

L=30m, F=1,Fa=0.8

Temperatura ambiente 25°C
Carga maxima en un circuito de 15A
Igpy, =15+ 08 =124

Potencia aparente de la luminaria:

0
SLum = W = 88.881V4

Sror = 88.88 %9 = 800 VA

800

I =——=6294
Nom 127

Corriente maxima en el circuito:

I, = 6.29%1.25 = 7.87

Célculo del circuito derivado:
Ip =7.87%1.25=9.84 A
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En funcién de la corriente se elige de en la tabla de conductores un calibre 12 0 10
cuya capacidad es 25A y 30A respectivamente pero aun falta factores de correccion

por lo que optamos por un calibre 10 AWG.

Correccion por temperatura:
I.; =30 1.0 =254

Correccion por agrupamiento:
I, =25%0.8 = 244

Area minima:

2 _4*7.87*30_297 2
Cond = o7 5 </ T

El &rea para nuestro cable seleccionado es 5.26 mm? por lo que es adecuado.

Impedancia maxima:

z ~ 127 % 2.5
Cond ™ 54100 * 7.87 = 30

= 0.0067 2/m

La impedancia para el cable seleccionado es 0.0036 Q/m por lo que es adecuado.

Caida de tension para el cable seleccionado:

2 %100 % 0.0036 * 7.87 * 30
%e = 177 = 1.35%

En términos de voltaje:

AV =2 %0.0036 % 7.87 x30 =1.69V
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La caida de tension para el cable seleccionado es menor al maximo asignado por lo
gue es adecuado. Es importante mencionar que el cable seleccionado debe
satisfacer las restricciones, el calibre 12 es otra opcion sin embargo hay menos

pérdidas con el calibre 10 en términos econémicos.

Calculo de la proteccion del circuito derivado:

Ipp, = 7.87 x 1.25 = 9.844

Se elige la inmediata superior 1P-15A quedando un margen suficiente de reserva

en la capacidad de conduccion de nuestro cable seleccionado.

La seccién del conductor a tierra se escoge en funcion de la proteccién del circuito
1P-15 Ay le corresponde un calibre 14AWG pero compensamos por caida de tension
con un 12AWG.

Calculo de la canalizacion para el circuito derivado:

2x13.61 +3.31 5
Aryp = 04 = 76.32mm

El tubo debe tener al 40% minimo 76 mm2, por lo que el diametro del tubo

seleccionado de la tabla es 16mm.
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a) Tipo carga en el circuito derivado: Sistema de regulacion de energia
b) Ubicacion: Segundo nivel

c) Consideraciones generales para la carga

Equipo conectado: UPS

Datos de placa: 220V, 60Hz, 2F-2H, 6 KVA

%e = 2.5 maximo (del tablero a la carga)

Temperatura ambiente 25°C

Fo=1, Fr=1, Fa= 1

L=10m,

Potencia aparente del UPS:

Syps = 6000 VA

6000

INom = m =2727A

Corriente méaxima en el circuito:

Ip = 27271 =2727A

Calculo del circuito derivado:
Ip =27.27%x1.25 =34.09 A

En funcién de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 8 cuya

capacidad es 40A, pero aun falta factores de correccion.
Correccion por temperatura:

I, =40%1.0 =404
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Correccion por agrupamiento:
I, =40 %1 =404
Area minima:

L _Ae2727¢10
Comd = " Ho0x25  oomm

El &rea para nuestro cable seleccionado es 8.37 mm? por lo que es adecuado.
Impedancia méxima:

7 _ 220 % 2.5
Cond ™ 54100 * 27.27 * 10

=0.010 2/m

La impedancia para el cable seleccionado es 0.0023 Q/m por lo que es adecuado.

Caida de tension para el cable seleccionado:

2*%x100 % 0.0023 % 27.27 * 10
%e = 570 = 0.57%

En términos de voltaje:

AV =2%0.0023 % 27.27x10=1.25V

La caida de tension para el cable seleccionado es menor al maximo asignado por lo

gue es adecuado.
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Célculo de la proteccion del circuito derivado:

Ippy = 27.27 x 1.25 = 34.084

Se elige la inmediata superior 2P-40A quedando cubierta la capacidad de

conduccion de nuestro cable seleccionado.

La seccion del conductor a tierra se selecciona en funcion de la proteccion del

circuito 2P-20 Ay le corresponde un calibre 12AWG.

Célculo de la canalizacion para el circuito derivado:

2x23.61 +3.31

Arup = = 126.32 2
Tub 04 6.325mm

El tubo al 40% debe tener minimo 126 mm2, por lo que el didmetro del tubo

seleccionado de la tabla es 21mm.
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a) Tipo de carga en el circuito derivado: Fuerza motriz

b) Ubicacién: S6tano

c) Consideraciones generales para la carga

Equipo conectado: Motor Marca Web

Datos de placa: 220V, 60Hz, 3F-3H, 1 CP, n=0.65, Fp=0.7
Letrarg G, Letrap B

%e = 2.5 maximo (del tablero a la carga)

Temperatura ambiente 25°C

Fo=1, Fr=1, FA= 0.8, Fse=1.15

L=20m

Corriente nominal de tabla:

Corriente maxima en el circuito:

I, =46+1=46A

Caélculo del circuito derivado:

I =46%x125=5754

En funcién de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 10 cuya

capacidad es 30A pero aun falta factores de correccion

Correccion por temperatura:
I, =30%1.0 =304

Correccion por agrupamiento:

I, =30%0.8 =244
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Area minima:

P §*4.6*20*1_05784 5
Cond =T 20w25 oo

El &rea para nuestro cable seleccionado es 5.26 mm? por lo que es adecuado.
Impedancia maxima:

220%x2.5x%1
3 %100 * 4.6 * 20

Zeond = = 0.03451 2/m

La impedancia para el cable seleccionado es 0.0036 Q/m por lo que es adecuado.

Caida de tension para el cable seleccionado:

3 %100 * 0.0036 * 4.6 * 20
%e = 570 = 0.26%

En términos de voltaje:
AV = 2% 0.0036 x 4.6 * 20 = 0.66 V

La caida de tension para el cable seleccionado es menor al maximo asignado por lo

gue es adecuado.

Calculo de la proteccion del circuito derivado (se protege con interruptor termo

magneético):

Ippy = 4.6 % 2.5 = 11.54

Elegimos la inmediata superior 3P-15A quedando cubierta la capacidad de

conduccioén del cable seleccionado.
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Corriente a rotor blogueado (letra G) que debe permitir

5945+%1

Ipg=——o— =156A
RE ™ 0.220 % 1.732

Se debe proporcionar proteccién a los motores sin control y proteccion térmica

integrada de fabrica en el punto de instalacion.

Calculo de la proteccion contra sobrecarga:

Iy, = 746 =434
Nom = 590 %1.732% 0.7 x0.65

Célculo del elemento contactor:

Icontac = 4.6 % 2.5 = 11.54

Corriente a rotor bloqueado (disefio B) que debe abrir:

IRB = 30A

Capacidad en CP o KW:

CP =3CP

Se debe proporcionar a los motores un medio de desconexioén a la vista

Ipescon = 4.6 * 1.15 = 5.294
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Corriente a rotor blogueado (disefio B) que debe abrir:

IRB =304

Capacidad en CP o KW:

CP =1.5CP

La seccidn del conductor a tierra se elige en funcién de la proteccién del circuito 3P-
15 A y le corresponde un calibre 14AWG pero compensamos por caida de tension
con un 12AWG.

Célculo de la canalizacion para el circuito derivado:

3%13.61 +3.31 .
Aryp = 04 = 110.35mm

El tubo debe tener al 40% minimo 110 mm2, por lo que el didmetro del tubo

seleccionado de la tabla es 21mm.

Los calculos para circuitos derivaos se realizan en un software de cémputo llamado
Excel, los calculos se presentan en una tabla donde se ven los datos. Las hojas son

presentadas mas adelante.
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3.4.5 Tableros derivados y generales.

Una vez que las cargas son cuantificadas éstas deben sumarse por cada fase y

obtener la capacidad total. Se le suma

corriente trifasica.

a) Tipo de carga: Tablero derivado (“AA”)
b) Ubicacién: Segundo nivel

c) Consideraciones generales

Tablero de alumbrado

220-127V, 60Hz, 3F-4H, Fp=1

Potencia aparente en la fase A:

Srase 4 = 2Scirper = 1000 + 688.88+

Potencia aparente en la fase B:

Srases = 2Scirper = 777.78 + 666.67+

Potencia aparente en la fase C:

un porcentaje de reserva y se calcula la

viewwn..1563.88 +416.66 = 5747.22VA

e t1234.67 + 583.33 =5684.67VA

Stasec = EScirper = 1105.56 + 777.78+ .. ........+850 + 250 = 6058.0 VA

Potencia aparente total:

SEAB c = 574722 + 5684

Potencia de reserva:
SR =

67 4+ 6058.0 = 17489.89 VA

10.86%
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Potencia aparente final:
S§$ =19389.89VA

Corriente trifasica total:

19389.89

Iy = —————— =50.89 A
Nom = 590 % 1.732

Corriente demandada:
Ip =50.89%1=250.894
Desbalance:

Desv = 2.64%
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a) Tipo de carga: Tablero general de distribucion (“TGN”)
b) Ubicacién: Subestacion

c) Consideraciones generales

Carga en tablero: Tableros derivados

220-127V, 60Hz, 3F-4H

Foiv=1.25, Fp=0.733

Potencia aparente en la fase A:

Stase A = ZSrap = 3349117+ .........+11706.20 = 99637.68 VA

Potencia aparente en la fase B:

Stase = EStap = 34172.0+.........+12064 = 101802.04VA

Potencia aparente en la fase C:

Stasec = 2Sap = 32602.97+.........+116742 =99812.41VA

Potencia aparente total:

Syapc =99637.68 +101802.04 +99812.41 = 301252.14VA

Potencia de reserva:

SRZO%

Potencia aparente final:

S =301252.14VA
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Corriente trifasica total:

301252.14

Ingm = ————— =790.605 A
Nom ™ 590 x 1.732

Corriente demandada:
I, = (790.605 * 0.733) /1.25 = 463.694 A
Desbalance:

Desv = 2.13%

3.4.6 Transformador y la planta de emergencia.

Una vez que todas las cargas son cuantificadas se determina la capacidad del

transformador que debe darles servicio.

a) Tipo de carga: Transformador
b) Ubicacién: Subestacion

c) Consideraciones generales
23KKV/220-127V, 60Hz, 3F-4H
Cargas continuas Fs= 1.25

Cargas no continuas Fp= 0.8
Potencia aparente demanda:

Stransf = ZScont+No cont = 176.686 KVA
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Potencia aparente comercial:

Stransy = 225.0 KVA
a) Tipo de carga: Planta de emergencia
b) Ubicacién: Subestacion
c) Consideraciones generales
220-127V, 60Hz, 3F-4H

Potencia aparente demanda:

Stransf = ESgmer = 100.266 KVA

Potencia aparente comercial:

Sgmer = 115.0 KVA

Los calculos para estos equipos se realizan nuevamente en el software Excel, los

calculos se presentan en una tabla donde se ven los datos. Las hojas son

presentadas mas adelante.
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3.4.7 Alimentadores.

Una vez que la carga en sus diferentes servicios de operacion ha sido asignada a
un centro de cargas o tablero ya sea derivado o general es necesario calcular el
alimentador de éste. En esencia es el mismo procedimiento que para los circuitos
derivados, solo cambian algunos aspectos. Ademas, por la corriente que se maneja,
en algunos el nimero de conductores por fase puede ser en paralelo y es aqui donde
se hace el calculo para la canalizacion en charola. Todos los tableros se calculan con
las ecuaciones trifasicas pues el servicio es 3F-4H con 1,=0. En el célculo hemos
distribuido de tal forma la carga, que el desbalanceo en cada uno de ellos no

sobrepase el 5%.

a) Tipo carga en el circuito alimentador: Alumbrado
b) Tablero derivado (“AA”)

b) Ubicacién: Primer nivel

c) Consideraciones generales para la carga
220-127V, 60Hz, 3F-4H,

Fs=1.25 (ya incluido en la suma)

Fr=1, FA=0.8,L=30m

%e = 2.0 maximo

S =17489.88 VA

Sk = 10.86%

Sr =19389,88 VA

Potencia aparente final en el tablero:

Srapas = 19389,88 VA

_19389.89

== —50.89 4
Nom 3 %220
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Corriente maxima en el circuito alimentador:

I, =50.89 A

Célculo del circuito alimentador:

I =50.89 x1.25=63.614

En funcion de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 2 cuya

capacidad es 95A pero aun falta factores de correccion.

Correccién por temperatura:

I, =95%1.0 =954

Correccién por agrupamiento:

I, =95%1=954

Area minima:

2% 3%50.89%30%1 X
Acond = 52072 =12.02mm

El &rea para nuestro cable seleccionado es 33.6 mm? por lo que es adecuado.
Impedancia maxima:

2202 %1
3 %100 * 50.89 % 30

Zeond = = 0.001664 2/m

La impedancia para el cable seleccionado es 0.00066 Q/m por lo que es adecuado.
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Caida de tension para el cable seleccionado:

3 %100 % 0.00066 *50.89 * 30
Y%e = 520 = 0.81%

En términos de voltaje:

AV = 2% 0.00066 » 50.89 » 30 = 1.78 V

La caida de tension para el cable seleccionado es menor al maximo asignado por lo

gue es adecuado.

Célculo de la proteccion del circuito alimentador:

Ipp, = 50.89 % 1.25 = 63.61 4

Se elige la inmediata superior 3P-70A quedando cubierta la capacidad de

conduccién de nuestro cable seleccionado.

La seccion del conductor a tierra se selecciona en funcion de la proteccion del
circuito 3P-70 A y le corresponde un calibre BAWG, pero compensamos por caida de

tension con un 4AWG

Calculo de la canalizacion para el circuito derivado:

4%86.0 +21.2 .
Aryp = 04 = 913mm

El tubo debe tener al minimo 913 mm2, por lo que el diametro del tubo seleccionado

de la tabla es 41mm.
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Dado que la distribucion en baja tension de los circuitos derivados se hace con
ducto calcularemos el tamafo de este. Para este tablero se tienen dos ductos ambos

con menos de 30 conductores y la suma de sus &reas son 295.0 mm?:

295.9 ,
ADuC = 0—2 = 1479.5 mm

Por lo que el ducto seleccionado es uno de 63.5 x 63.5 mm y 4032.25 mm? de &rea.
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a) Tipo carga en el circuito alimentador: Motores
b) Tablero derivado (“FZ”)

b) Ubicacion: Subestacion

c) Consideraciones generales para la carga
220-127V, 60Hz, 3F-4H,

Fr=1, Fa=1, Fp=1,L =15m

%e = 2.0 maximo

S =79229,6472VA

Sr = 0%

Sk =79229,6472VA

Potencia aparente final en el tablero:

Srap_rz = 79229.6472 VA

L _T79229.6472 .
Nom ™= 3,20

Corriente maxima en el circuito alimentador:

Ip =20793x1=207934

Céalculo del circuito alimentador:

Ir=94+2x6+2%9.6+1048+1254+2+56+4+6+10.54+4.54+ 20.2+4 1.25(20.20)

I, =187.73 A

En funcion de la corriente se elige en la tabla de conductores un calibre 3/0 cuya
capacidad es 200A pero aun falta factores de correccion.
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Correccion por temperatura:
I, =187.73 x 1.0 = 187.73 A

Correccion por agrupamiento:

I, =187.73 x1 =187.73 A

Area minima:

2% 3%187.73 151 5
Acond = 2202 =22.17mm

Como el area del cable seleccionado es 107.2 mm? éste es adecuado.

Impedancia maxima:

, 2202 %1 00009/
= — =0, m
cond = 3 100 * 187.73 * 15

La impedancia para el cable seleccionado es 0.000262 Q/m por lo que es adecuado.

Caida de tension para el cable seleccionado:

3 %100 % 0.000308 * 207.93 15
%e = 520 = 0.68%

En términos de voltaje:

AV = 2%0.000308+187.73%15=15V

La caida de tension para el cable seleccionado es menor al maximo asignado por lo

tanto es adecuado.
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Célculo de la proteccion del circuito alimentador:
Ipro—cem = 20.2 % 2.5 + 187.73 = 212.984

Elegimos la de 3P-200A quedando cubierta la capacidad de conduccion de nuestro

cable seleccionado.

La seccion del conductor a tierra se elige en funcion de la proteccién del circuito
3P-200 A al que le corresponde un calibre 4AWG.

Calculo de la canalizacion para el circuito derivado:

977.2 ,
Duc — 0—2 = 4886 mm

Por lo tanto el ducto seleccionado es uno de 100 x 100 mm y 10000 mm? de area

a) Tipo carga en el circuito alimentador: Transformador
b) Transformador

b) Ubicacién: Subestacion

c) Consideraciones generales para la carga
23KV/220-127V, 60Hz, 3F-4H,

Fr=1, Fa=1,L =50 m

%e = 0.5% maximo

S =225 KVA

Potencia aparente final en el tablero:

Srranss = 225000 VA
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I _ 22000 _ ¢ 4ea
Nom—-Pri — §*23000— .

Corriente maxima en el circuito alimentador:

Calculo del circuito alimentador:

I =5.648 x1.25=7.06 4

Entonces por corriente elegimos un calibre 1/0 XLP 23KV 90°C cuya capacidad es

200A pero aun falta factores de correccion.

Correccion por temperatura:

I., =200%1.0=2004

Correccion por agrupamiento:

I., =200x1 = 2004

Area minima:

a2 §*5.648*50*1_009 X
Cond = 23000 * 0.5 = vlzmm

El &rea para nuestro cable seleccionado es 53.5 mm? por lo que es adecuado.
Impedancia maxima:

23000 % 0.5 * 1
3 %100 % 5.648 * 50

Zeond = =0,23510/m
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La impedancia para el cable seleccionado es 0.00043 Q/m por lo que es adecuado.

Caida de tension para el cable seleccionado:

Yoo — 3 %100+ 0.00043 * 5.648 50 _ 0.0%
e 23000 Bt

En términos de voltaje:
AV =2 %0.00043 *5.648 x50 =00V

La caida de tension para el cable seleccionado es menor al maximo asignado por lo

que es adecuado.

Céalculo de la proteccion del circuito alimentador:

Ipro = 5.648 % 2.5 = 14.12 A

Elegimos la inmediata superior 3FUSIBLES-15 A, 23KV quedando cubierta la

capacidad de conduccion de nuestro cable seleccionado.

La seccion del conductor a tierra se escoge en funcion del tamafio de los cables de
acometida 3-1/0 XLP 23KV 90°C y le corresponde un calibre 6AWG, pero por

proteccion mecanica se elige un 4/0 AWG

Céalculo de la canalizacion para el circuito derivado:

1+752 +535

— — 2
Aryp = N = 1519.81 mm

El tubo debe tener al minimo 1519.81 mm2, por lo que el diametro del tubo

seleccionado de la tabla es 53mm.
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Los calculos para circuitos alimentadores se realizan en un software de computo
llamado Excel, los calculos son presentados en una tabla donde se ven los datos. Las

hojas son presentadas mas adelante.

En los circuitos alimentadores y derivados es necesario verificar que soporte
condiciones de corto circuito, pero para ello se requiere determinar el valor de esta

corriente. En el apartado siguiente se calcula este valor.

3.4.8 Corriente de Corto circuito.

El objetivo es calcular la corriente de corto circuito para verificar las capacidades que
deben soportarla.

a) Célculo de corto circuito

b) Método de calculo MVA

b) Consideraciones generales

Cargas de alumbrado y contactos no contribuyen
Se considera X"y =25% para los motores

Datos de la CIA suministradora en la acometida
Pcra= 220.91 MVA Simétricos

Pcti= 163.06 MVA Simétricos
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1.-Diagrama unifilar con los elementos que contribuyen a la corriente de corto circuito
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Figura 3.11 Diagrama unifilar con elementos de aportaciéon
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2- Conversién a MVA de los diferentes elementos.

CIA Suministradora.

MVAcc_py = 220.91MVA

Transformador:

0.5MVA
MVACC—Trans = m = 106157MVA

Motores del tablero FE (Simplificados a uno solo valor equivalente).

MVA¢c = 0.1361MVA

Motores del tablero FR.

Motores del tablero FZ.

MVAcc_y = 0.1607MVA

Motores del tablero FU.

MVAgc_py = 0.1783MVA

Motores del tablero FF.

MVAgc_p = 0.1381VA
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3.- Diagrama de bloques del sistema.

ZZ0.81 M4

10,6157 1 MW

001287 Thivia, VT FBE TR, QTE0TFEMYA LT 4T, VL6 HhA,

Figura 3.12 Diagrama de bloques del sistema
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Reduciendo para el bus 1

2208 kWA

10,6157 1MVA

0.7534EM A

Figura 3.13 Reduccion de bloques bus 1

220,37 biva

227,51 353V

Corriente de corto circuito en el bus 1.

cc =

1000 * 221.6135

0. 70353 WA

23 %1.732

= 5563.1471 A
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Reduciendo para el bus 2

220.91MVA

10,8157 1 MYA

D 75348MYA

Figura 3.14 Reduccion de bloques bus 2

T0.1289MyvA

Corriente de corto circuito en el bus 2.

Iec =

1000 % 10.8824

0.22%1.732

U TRSAEMYA,

= 28559.814

10,882 4MVA
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Entonces para el caso del alimentador del tablero de distribucion general, el calibre
minimo que soporta estas condiciones en dos ciclos y a una temperatura de

operacion de 75°C.

28559.81 2 0.033 = 0.0297 « L 150 + 234.5
_— * (). = 0. * _—
M 29100552345

CM =98.5125 KCM

El valor mas proximo es 1/0 AWG y como el calibre usado para este tablero es

350 KCM, el conductor soporta esta condicion de corto circuito.
Para el caso de los cables desnudos el area se obtiene con:
A= 10.033(180) x 28559.81 = 69.9219KCM

El valor mas proximo es 2 AWG y como el calibre usado para este tablero es

4/0 AWG, el conductor soporta esta condicion de corto circuito.

En cuanto a la proteccion el valor de corriente de corto circuito se multiplica por un
factor de asimetria de 1.2 en baja tensién y de 1.6 en alta tension (Norma ANSI) por
lo que la capacidad final con la que se deben especificar los interruptores y el fusible

en baja y alta tension respectivamente debe ser:
Icc—asim—pr = 28559.81 % 1.2 = 34271.784
ICC—ASIM—AT = 556314 * 16 = 890103A

Es posible también usar las graficas del fabricante que esta basada en la ecuacion

antes mencionada. Para el caso de los de mas cables tal condicién se verifica asi.
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3.4.9 Sistema de tierras.

El objetivo es calcular la red o malla de tierra para la subestacion eléctrica.

a) Célculo de la red de tierra.

b) Método de célculo IEEE-80

b) Consideraciones generales

Tiempo de duracién de lafallat=0.5s
Profundidad de lared hp = 0.6 m

Factor de decremento Fpg = 1.232

Factor de crecimiento del sistema Fes =1
Temperatura ambiente T, = 30°C
Temperatura de fusion Ty = 250°C

Datos de la CIA suministradora en la acometida
Pcra= 220.91 MVA Simétricos

Pcri= 163.06 MVA Simétricos

Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Del estudio de suelo efectuado se obtuvo un valor de resistividad del terreno de:

p=50Q—-m

Determinacion de la corriente maxima a tierra.

o 163.06 * 1000 4093.26 A
€™ 1.732x23 '

Iec—max = 409328 % 1.232 % 1 = 5042.92 A
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Disefio preliminar del sistema de tierra.

5042.92
A= =0 —30 = 30925 CM
l0g10G3z 530 + 1

33(0,5)

El valor mas préximo es 1/0 AWG pero se selecciona el calibre 4/0 AWG.

Numero de conductores horizontales 2
Numero de conductores verticales 5

Numero de electrodos 10

Longitud de conductores horizontales 8.69 m
Longitud de conductores verticales 2.57
Longitud de electrodos 3.05 m

Lpre = 2%8.69+5%257+10%3.05=60.73m
KMI =0

22 1 3

Ky, = —1L Zin 2
M2 = o M e 06+01072 T2 2

o »n
[C R IRN]

K,y = 0.1996
Ki1 =0

K, = 0.65 + 0.172(3)
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K, = 1.116
K; = 0.583

L _ 019960583 x50 504292 + 0.5
Cal — 116 + 0.17(12000)

Leg = 9.64m < 60.73m

Resistencia del sistema de tierra.

22.33

r =2.66

. 50 N 50
T 4%x2491  60.73

R=54Q

Tensiones de paso y contacto del sistema de tierra.

5042.92
60.73

Eroque = 0.1996 * 0.583 =

Eroque = 483.14 V

1 1 1 1

K.
S { 2706 | 010724106 | 2+11072

}

A

Ks = 0.467
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5042.92
60.73

*

Epgso = 0.467 % 0.583 *

Epgso = 1130.4054 V

Tensiones tolerables al cuerpo humano.

116 + 0.17 » 12000
0.5

EToque—tierra =

Eroque-tierra = 3049V

116 + 0.7 x 12000
0.5

Epaso—tierra =

Epaso-tierra = 6021.6 V

Condicion de seguridad

0.1996 * 0.583 * 50 * 5042.92 « 0.5
60.73

—0.17(12000) < 116

0<116
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3.4.10 Sistema de pararrayo.

Para el caso del pararrayo es necesario conocer la superficie a proteger y la altura a

a la que se colocara éste sobre la azotea. La ecuacion presentada anteriormente es

la base de célulo sobre la cual se elabora la tabla del fabricante. Entonces para una

altura de 3m (menor a 5m, se usa catalogo), nivel proteccién Il, modelo TS-2.25 se

tiene un radio de proteccion de 34m que es mas que sufieciente para cubrie el area

del edififcio y estacionamiento, tabla 3.33.

Nivel 1l : PROTECCION INTERMEDIA (D = 45 m)

Maxi

himj» 2 3 4 5 6 8 10 15 20 45m
56.60[39 |58 |78 [97Z |97 |98 | 99 [101 [102 |105
S4.50 | 34 |52 |69 [86 |87 |87 |88] 909295
$3.40 |30 [ 45 |60 |75 76 | 77 |77 | 80 | 81 | 85
15 3.80| 30 | 45 | 60 |25 | 76 | 77 |77 [ 80 ] 81 ] 85
15 2.25| 23 | 34 | 46 87| 58 | 59 | 61 [ 63| 65| 70

Tabla 3.33 Radio de proteccion pararrayo
(Catélogo de fabricante, 2013).

-173 -



3.4.11 Factor de potencia.

Para el célculo de la capacidad de los capacitores en la instalacion es necesario
hacer una estimacion en el tiempo de las diferentes cargas demandadas y utilizar el

factor de potencia promedio de cada equipo, tabla 3.34.

KWVA Hr/afio KVAHr/afio FPp KWHTr/afio KVARHr afio
100266141 4500 451197 634 0.9 - 406077871 196672.489
27.4536 2500 68634 0.7 - 48043.8 49014.4799
21.0012 2500 52503 0.7 - 367521 37484 6417
24 11376 2500 60284 4 0.7 - 42199.08 43051.6728
26.7564 2500 66391 0.7 - 46823.7 47769.7289
21.26664 2500 53166.6 0.7 - 37216.62 37968.5469

KWHr/afio B17113.171
KVARHr afioy gy 411971 559

FPinst 0.831700086
Fpdes 0.9
Ang1 0.58863369
Ang2 0.45102681
Tan1 0.66757862
Tan2 0.4843221
(Tan1-Tan2) | 0.18325652
KVAR cap | 33.6619124

Tabla 3.34 Célculo de capacitor

3.5 Memorias de célculo.

La memoria de calculo son el conjunto de operaciones simplificadas por medio del
uso de software de computadora como Visual y Excel. En todos los casos el
computo se presenta ordenado en cuadros, listas u hojas, con el fin de agilizar su

analisis y discusion.
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3.5.1 Alumbrado

Para el calculo de lumen se usa Visual. Se describira brevemente el arreglo del
software pues la esencia de las operaciones ya fueron mostradas. El programa
solicita todos los datos antes vistos y una vez cargados, el calculo y la distribucion

son realizados.

Dimensions

Length  [%] m
Width  [¥] m
Height [Z] rn
Reflectances
| Standard Reflectances ﬂ
Ceiling %
Walls %a
Floor Yo
Units
English [Feet]
+  Meatric [Meters]
Work Plane esiHT24 2 CF40_A12 ADCF.ies||Wi Design Parameters
Catalog Mumber Tluminance @ s
Height [Z] m [HT24 2 CF40 A12 ADCF |

1

Murnber Luminaires

2
Luminaire Plane CU Walue [RCR = 1,5] Power Density |:|ij

L Lumied 2 Design Constrainks
Mounting Height [ 2] m AT PErEHmnare b o
T e e 2000 Muriber Calurmns [¥]

Ceiling Plane Murmber Rows  [¥]
! Input Power Wtk

[ ]
[ ]
I:lopen Ceiling Light Loss Factor | = . coamn spacng [ [ m
[ ]
[ ]
1]

Rt Spacing []

N i Luminaire
|:| 2 % 2 Ceiling Grid Column Start [¥]

Shape Rectangular - o Shart v]
|:| 4 x 2 Celing Grid Lenath T ¥ 0.54
? s m Illuminance Units
‘Width ) 0,53 m
D 2 % 4 Ceiling arid [¥] Footcandles

Raokation =Tu I * Lux

Figura 3.15 Datos en Visual
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Area Planta Baja.

BQ k3

ES.D

EB.S

ES.I

IEJD.S

Area Primer Nivel.

340,3 2430 344,0 3405

345 2998 "2 6 “304.5 "3t 0 "a04.6 "3z 6 “a00.2 36 5
En 7 3535 EM “aeT Es K] “387.8 E?.s “3538 Etl 16
3480 “302.8 "365.3 307 6 “366.9 “307.6 "365.5 “30.2 3489
33,4 B?,s 87,7 37,7 Elzm 3538 E:_l 16
345 5 3093 "362.3 3043 3638 "304.4 ‘362.4 3001 3464
Bg 5 3206 E‘m 2432 Es B 3423 ELLM 3300 EDJ

Lo - [d : [ : [ s Ld
9.3 340 3 50 3439 6.3 3440 5.1 3405 03
"345 6 2009 “362,8 "304.6 “384,0 “304.6 *362,6 “300,2 "348.,5

L - Lde - s - Ldis  vms [
07 3535 74 367 7 3.8 38573 75 3538 16
“345,0 3028 “385,3 “307 6 "6, "307 6 "366 5 “303,2 “348,8
En.? 2634 E?.s 367 7 Bs.g 38677 EL? 4 363.3 E 156
3465 "0, "362,3 "304,3 "6, “a04,4 “a62,4 “300,1 “ada4
Eg.s 2306 Ecm 3433 Eﬁ.ﬁ 3433 Etlcm 3399 EDJ
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Area Segundo nivel.

IEQ ]

IZJS.D

IZJGB

ESJ

IEJD.S

Area Tercer nivel.

340 3 3439 3440 340 5
345 6 799 9 3626 3046 3640 3045 362 6 3002 3465
Ldor - Lde s Lds - .
07 3535 T4 3677 5.9 3678 3538
+ + + + + ) + + + +
2430 2023 66,3 307 6 66,9 307 6 3665 032 3439
En.? 2634 BTQ 38677 Es.g 38677 E?A 2.3 Etli.a
245 5 200 8 62,3 04,3 ;2.8 044 3624 3001 2464
Eg K 2106 E 43 2422 E 56 2423 1309
Eg,s 40,2 Iz.ls,n "343,0 Es,s “344.0 ELls,1 3405 Em,s
"346 6 7989 “362 6 "304.6 "364.0 "304.6 “362 6 “300.2 "346.5
[d : L. - [des s - [
07 3635 74 47,7 5.9 2578 75 828 16
48,0 “302,8 "365.3 "307, "a66,0 "307 “365.5 “a0r2 "a4a,0
En.? 353.4 38577 Es.g 3577 3538 Iﬂw
2455 2002 62,3 04,3 632 04,4 3624 300,1 346,4
Bs.ﬁ 3396 ELLw 3432 E 56 3433 ELLH T EDJ
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Area Cuarto nivel.

Bg.s “3d0,3 Es.n "343.9 Eﬁ.a “344,0 Etlm "5340 5 En.a
3456 a0 0 “362 6 "a04.5 3640 “304,5 “362,6 “300,2 3465

En.? ‘3535 E?A 3877 Es.g ‘3578 ﬂ?.s “353.8 E 18

348.0 ‘3028 "365.3 "307 6 3669 "3076 "365.5 3032 3489

‘3534 E?.s ‘3577 3.9 ‘3877 E?A ‘3538 Etl 15

3455 ‘008 *362.3 "304.3 33,8 "304,4 *362.4 “300,1 3484

Esls.s "0 Ems "a43,2 Es.e ‘3433 E‘H ‘3309 Em

Area quinto y sexto nivel.

Eg.s “340,3 Es.n “342.0 Iza_ls.s “344,0 ESJ "340 5 Em.s
3456 w09 “362.6 “304.6 “364.0 “304.6 “362.6 “300,2 3455
IZJD.? 3835 E?A 3877 Es.g 3878 E?.s ‘3838 Etl 15
3480 3028 “365.3 307 6 '353.9 307 6 “365.5 “a03.2 3489
En.? “383.4 E?.s 3877 Es.g 3877 B?A ‘3838 Etl 15

3465 “200.8 "362.3 “304,3 "363.8 “304.4 “362.4 *300,1 346 4

Be.s 3308 E‘t.s 3432 Es.s 3433 ELLm 3309 EDJ

Una vez que la distribucion es hecha se dibuja en el software de AutoCAD.
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3.5.2 Contactos, motores, circuitos derivados y tableros.

En la mayoria de las cargas los calculos son repetitivos por lo que es necesario
construir una tabla o cuadro de cargas con la finalidad de facilitar el estudio y el
andlisis de la gran cantidad de datos. Usaremos el programa Excel para tal propadsito.
Se describira brevemente el arreglo pues la esencia de las operaciones ya fueron

mostradas.

La capacidad de los equipos son colocados en una linea superior con todos los

factores que les afecta y el niUmero de circuito en la columna inicial, figura 3.17.

LOMRERIO

Figura 3.16 Arreglo de la carga.

[ LOMINERID COARERID | LRARARID CORATIERID TOTATI AR (AT
FLUORESCENTEFLUORESCENTH DICROICO  [NCAKWDESCEMT] FLUDORESCEMTE |FLUDORESCEMTE) FLUORESCEMTE
CTo. | CaP. | EMPOTRADA | COMPACTA WCAMDESCEMT| TIPOPAR  |EPOTR&DOLOUYER EMMURD [ PRUEEA OE vAPOM
Mo, IMT. F127 F-127 F-127% F-127y 127y F-127Y F-127Y
2ANWATTS | 2M26WATTS | SOWATTS B0 WATTS AN WATTS EB0WATTS 232 WATTS
A [WA) 72,22 (V) 50,00 [4) E0,00 [V4) 82,33 [VA) 93,33 [VA) 5,39 [v4)
111 T2 50,00 60,00 83,33 533 B6.89

1

3

3

7

3

1

13

[

7

1

2

23

25

27

23

2

4

3

8

10

12
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El calculo de la potencia, corrientes con sus factores son ordenados en columna

después de la carga, como se observa en la figura 3.17.

CARGA POR FASE EM YA
FASE FASE FASE
A E w

CARGA
TOTAL
W,

TEMSION | MUMERQ | Inom. | F.O. | [dem. [
EM DOE EM EM EM
WOLTS FASES [AMP.[ =

anap. |

Figura 31.8 Arreglo de la potencia y corriente.

El calculo de la proteccién, el cable, la impedancia y la caida de tensién con sus

factores son ordenados en las ultimas columnas, como se muestra en la figura 3.18.

COMDUCTOR
SELECCIONADD

[ BASE ARI'C)
CON AISLAMEENTD

THW-L375°C

SELECCION DEL COWDUCTOR PARA EL CIRCUITO DERIVADD
CALCULD DE LA PROTECCION COMDUCTOR POR CORRIEMTE CONDUCTOR CONS. LOS F.T. Y AGR,
lcon.=[1.25 & ldem.] lzoregida=(leond. K FL H Fa ]
Ip=(1.25 ¥ 1dem.] CARACIDAD Iz, CONDUCTOR SEL. FACTOR | FACTOR [CORRIEMTE
OE FACTOR POR TABLA 310-16-hOK OE TEM. OE  [CORREGIDA
FACTOR | CALCULO PROTECCION  MOM oisefio THW-LS 75'C A EM
ham PROT. |COMERCIAL AMPERES | AWGIKCM] AMPERES |  a0'C AGR. | AMPERES

AW GIKCM] AMPERES

MPEDANCIA
EM
OHMEMTE,

LONG,
en mts.
FROM.

CAIDA DE
TENSION
EM %(e]

Figura 3.19 Arreglo de proteccién, cable y caida de tension.

En seguida se presenta el conjunto de cuadros de carga que resultaron para el

edificio en cuestidn, en ellos se resume y calcula los parametros antes descritos para

el cableado interno, correspondientes a las areas de cada nivel o piso.
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3.5.3 Resumen de carga tableros generales

TABLERQ SUBGENERAL DE DISTRIBUCION "TGER"
SE ALIMENTA DE UPS DE 40 KVA

DESCRIPCION DEL TABLERO

-
I

in
m
(el

TABLERD "RT" [SOTAND, PLANMTA BAJA, OFICINAS 1.2 3 NIVEL.

TABLERD "R2" [OFICINAS 4.5% 6 NIVEL. )

rafea

CARGA TOTAL

FACTOR DE DVERSIDAD

% DE DESBALANCED

(=] 1)

TABLERO GENERAL DE DISTRIEUCION EN EMERGENCIA "TGE"

DESCRIPCION DEL TABLERD CARGA NOMIMNAL ENVOLT-AMPERES CARGA DEMANDADA EM VWOLT-AMPERES
FASE(A) [ FASE(B) [ FASE(C) | TOTAL FASE(A) [ FASE(E] [ FASEIC) [ TOTAL
TAELERD "448" [ ALUMERADO. | Gdd7.22 5354.67 655500 13.383.89 5.447.22 5.354.67 £.555,00 13.389.53
TAELERD"AE" [ ALUMERADO. | 932311 3.143.44 9.528.33 28.005,59 3.323.1 3.143.44 9.525,33 25.005,53
TAELERD " SGE " (UPS EN SITE) 13.333.54 13.333.34 13.333.54 55.000,01 13.333.34 13.333.54 13.333.54 545.000,01
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NOM PROT___ | COMERCIAL AMPERES [EWGIKCM AMPERES|  30°C AGR._ | AMPERES[EWEKCM AMPERES
-8 KEGRD -8 NEGRD
foooon | 220 1 |z727| 100 | 272t | 125 08 | zP-a0a 125 spy  |[LEMECRD) gp 100 100 anon  |LEMECRD)  gp nonzaset | fooo | osa
BODDOD | 220 1 |zrzr| o | zer | 1es 209 | zPava | 12 s | EAEL L 100 0.80 szm | JEREL L an 00023%1 | S00 | 083
foooon | 220 1 |zrar| 100 | zver| 1z 3403 | zP-10n 125 aaoa | TERCD 40 100 00 szoo | TOROD 40 Doozasel | 00 | 048
ESPACIO
ESPACIO
FSPACID
ESPACIO
ESPACIO
FSPACID
ESPACIO
ESPACIO
ESPACID
=1 =1
anooom | 220 3 [wewss| 100 | 0037|125 ez | aemea | 1z maz MEERO W g 100 100 wsoo |MESED M s 00003725 | 000 | 03
20420 2104270
ESPACIO
FSPACID
ESPACIO
ESPACIO
FSPACID
ESPACIO
ESPACIO
FSPACID
ESPACIO
ESPACIO
FSPACID
ESPACIO
S5.000.01
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADCR

DESCRIPCION DEL TAELERO CARGH NOMIMAL EN WOLT-AMPERES CARGH DEMANDADA EM YOLT-AMPERES
FASE[A] [ FASE(B] [ FASE(C]) [ TOTAL FASE(A] [ FASE(E] [ FASE(C] [ TOTAL

TAELERD "TGE" [ ALUMBRADD, CONTACTOS ¥ FUEFZ# EN EMERGENCIA, | 3349117 3417200 | 3250237 [ 10026614 3343107 | 3417200 | 3260297 | 100.266.14
TAELERD "FE" [FUERZA. | 14.575.51 573724 15.143.24 | 45.v56.00 502531 | 944235 | 9085595 | 2745360
TAELERD 'FR [ FUERZA, | 11,256.00 T1,627.00 12.083.00 | 35.002.00 B77160 | BAVEZ0 | 725340 | 2100120
TAELERD 'F= [FUERZA. | 13.582.80 13.230.80 13.376.00 | 40,189.60 51963 | 793048 | B0Z5ED | 2411376
TAELERD 'FUI" [FUERZA. | 14,536.00 14,371.00 14,927.00 | 44,534.00 551760 | 595260 | 5.956.20 | 2675640
TAELERD "FF~ [FUERZA. | 11, 70520 12.054.00 167420 | 35.444.40 V02372 | 723540 | 00452 | Z176E.64

CARGA TOTAL 33,657 68 WLE0204 | 3351241 | 30125274 || 7304763 | 7463433 | vaIrevs | eenesrid

FACTOR DE DIWERSIDAD 1.250000 241.001.71 £3,438.10 | 5370751 | 58.540.58 | 176.686.19

2 DE DESBALANCED 213 CARGHA DE RESERYA 53005.56

CARGA TOTAL ENEL TRAFD. 229,692.05

DETERMINACION DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

a)-EN BASE A LOS KVA" § MINIMOS REQUERIDOS ( DE FACTOR DE DIVERSIDAD )

CARACTEFESTILAS MNMAS DE LA FLANTADE EMERGENCIA
COMD. NCMINALES | F.O COMND. DE DEMANDA TENSION
[ KBS minimes ROV DM | AMP, NOM | ® KVANDM. | AMP. ROM VOLTS
[ SUE TOTAL KVA'S [ 100,266 | 263,1 [ woocs [ w027 | 263w | 220 |
| TOTAL EVA'S [wvalor mbs prdwims ) | 115,00 | A0 | 0oic: | 500 | e | 220 |

b).-EM BASE A UNA CAPACIDAD NORMALIZADA DE FABRICACION:

PLANTA DE EMERGENCIA NORMALIZADA

COND. HOMINALES | F.O [ COWD.DEDEMANDA |  TENSIONW

| TOTAL KEVA'S nomabzades KA NOH | AMP. NOM | % | kvanOoM | AMP NOM | VOLTS
RGENCE TRF
W VICID 115,00 amg 00,0082 5,00 e i

CONCLUSIONES:
EL YALCR MAS PRONIMO, AL CALCULADDES 115.00 KUA, QUEES > & 100,27 KVA_POR LD TANTO, UNA CAPACIDAD NORMALIZ DG
AESTEVALDR ES LINAPLANTA DE EMERG. PARA 115.00 KA, Z2OMIZTY, 3F-4H, CON 301,81 | AMPERES DE CORFENTE NOMINAL. ENESTE
CASO TAMEEN SE PUEDE OBSERVAR QUE 263.14 AMPERES, ES UN VALOR MENOR AL QUE NOS PROPORCIONA L PLANTA DE MERGENCIA,
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3.5.4 Alimentadores
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EQUIPO : TABLERO "AA" { ALUMBRADO )

ALIMENTADOR DE TABLERO

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAIE = 220 27 VOLTS. 3F-5H, 60Hz
POTENCIA = 17.459.89 VA
+reserva del 10,86 %
POTENCIAres = 190000 VA
POTENCIAtot = 19.389.89 VA
FD = 1,00
POTENCIAdem = 19.389.89 VA
FP = 0.90 %
%e de TENSION = 2.00 %e
TEM. AMB = 30.00 GC
LONGITUD = 30,00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADCR.
P
T (2 )N1.732)

= 50.89 AMPERES
50.89 AMPERES

NOM

e, =

3. SELECCION DE LAPROTECCION EN EL ALIMENTADCR.

Logor = (l -25)(17 DE.U)

lergr =

£3.61 AMPERES
3P0 A,

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:

AISLAMIENTO= THW-LS 74 °C

CANALIZACION= TUBERIA METALICAP.G.G

°t= 30 °C. DE OPERACION
ft= 1,00
config.=

fa= 0,80 SECCION 310-15, INCISO g)
TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL. = 4 MWGKCM THW-LS 60 °C
—_ 70 AMPERES

COND XFASE = 1 PORFASE
[— 70 AMPERES

56,00

WMAYORA| 5083 |AMPERES DE CARGA

AMPERES DE AMPACIDAD.

leano. =

4.2, SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSIOHN.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

2431000
Aon :VI;,TGE-‘---II-.D_]
Aois = 12,02 mnv*
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALBRE: = 4 AWG/KCH THW-LS 60 °C
AREA = 2120 mn’
COND xFASE = 1 POR FASE
AREA = 21,20 mre ® A 1202 mm

b

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

Z= 000165409755 OHMSMETRO
(V) “e)CxFASE | CONDCAL= 2 AWGKCMTHWASE0C
T L Z= 00006720 OHNSMETRO
301007 LIFD)|  conprase 1 POR FASE
7= 00006720 OHMSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TENIENDOD

5089  |AMPERES DE CARGA hiom cono = 1.25 X loamea,
ho cano = 6351 AVPERES > A 5600  ANP. DE AWPAGIDAD
CONCLUSION:  WETODO DE SELECCIGN DEL AUMENTADOR IMPEDANCIA
COMD. SEL: 2 AWGIKCM THW-LS 60 °C
Lo st 95  AMPERES
COND XFASE 1 POR FASE
hom s 760  AWPERES,® A 6361  AMPERES DE 4.3.
PARA EL COND. 2 AWG/KCW  Z= 00006720 OHMS/METRO

§. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

Yhe= 0,81 %
= 1,78 VOLTS ENTRE FASES
Ver= 218,22 VOLTS/CIRC. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

3P-B0AMP.| DE PROTECCION, EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
GAWG| DESNUDO. TABLA MNo. 260-85 DE LA NOM-001-SEDE-2005
4AWG| YA COMPENSADO

7.PARAEL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

FASEA 12 NEGRD P
FASEB 12R000 1
FASEC 12 A2UL 1
NELTRO 12 BLANCO 36.00 1
TERRA 14 DESNUDO 2120 1 _
SUB-TOTAL AREA| -
MNo. DE CANAL.
AREATOTAL |i
AREA;E,’EmmZ REPRESENTA EL 40% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA DE P G.G

AREA 5= 993,00 |mm?. REPRESENTA EL 100% DEL AREA

TOTAL DE LATUBERIADE PG.G
EN TUBERIA DE 41 mm PGG. AREAD 1.313.00 mm?
LA CUAL ES MAYDR ALOS 913.00 mm? DBTENIDOS

POR CALCULO. TABLA No.10-4. CAP10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

|8: CONCLUSIONES DEL ANALISIS ANTERIOR.
CONDUCTOR -

3-2 AWG/KCM (1xFASE)

1-2 AWG/KCM NEUTRO

1-4 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADQR:

3P-BOA,

DESCONEXION EN EL TABLERO:

3P-70 AMP,
CANALIZACION:

EN TUBERIA P.G.G DE 41 mm. (112" pulgada |
CAIDA DE TENSION (% e ): 0.81 %
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EQUIPO : TABLERO "AB" { ALUMBRADO )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 /127 VOLTS, 3F-5H, 60Hz
POTENCIA = 25.206.89 VA
+ reserva del M1 %
POTEMCIAres = 2.800.00 VA
POTENCIAtot = 28.006.89 VA
F.D = 1.00
POTENCIAdem = 25.006.89 VA
FP = 0.90 %
%e de TENSION = 3.50 %e
TEM. AMB = 30.00 GC
LOMGITUD = 40.00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
e (7 )1.732)
Iz, = 73,50 AMPERES
loew = 73,50 AMPERES

3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.
Tozor = (l 2 5)(1 DEM)

lpzar =

91,87 AMPERES
IPA25A

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C
CAMALIZACION= TUBERIA METALICAP GG
°t= 30 “C.DE OPERACION
fr= 100
config.=
f.a.= 0,80 SECCION 310-15, INCISO g)

TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL - = 2 AWGKCM THW-LS 60 °C
— 95 AMPERES

COND XFASE = 1 POR FASE
[— 95 AMPERES

‘;"E _(fa ]]I . _]l:: cond ]‘

leonn. = 76,00 AMPERES DE AMPACIDAD.
MAYORA| 73,50 |AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

Aoown = 13,23 mm*
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIOMNADD ES
CALIBRE: = 2 AWG/KCM THW-LS 60 °C
AREA: = 3360 mm?
COND xFASE = 1 POR FASE
AREA = 3380 mm® > A 1323 mm?

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.
Z= 0,00151212797 OHMS/METRO

(V.)(YeXCxFASE COND. CAL= 110 AWG/KCH THW-LS 75 °C.
SR € S —— 7= 00004625 OHMSMETRO
311000 ye JLXFD)|  conp xrase 1 POR FASE
Z= 00004625 OHMSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TENIENDO

72,50 AMPERES DE CARGA hion conn = 1.25 % leagca
it cons = 91,87 AMPERES, > A 7600  ANMP. DE AMPACIDAD.
CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR IMPEDANCIA

COND. SEL: 170 AWGKCM THW-LS 75 °C
leono seL. 150 ANPERES
COND.xFASE 1 POR FASE

AMPERES, » A 91,87 AMPERES DE 4.3.

hroTar sel 120,0

PARAEL COND. 1/0 AWG/KCM  Z= 00004625  OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

Yhe= 1,07 %
e= 2,36 VOLTS ENTRE FASES
Ver= 217,64 VOLTS/CIRC. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

3P-125AMP.| DE PROTECCION, EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
SAWG| DESNUDO, TABLA MNo. 250-85 DE LA NOM-001-SEDE-2005
GAWG| YA COMPENSADO
7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

KERL:E:
FASE A 1-1/0 NEGRO
FASE B 1-1/0 ROJD
FASE C 1-1/0 AZUL
NEUTRO 1-1/0 BLANGO
TIERRA 1-4 DESNUDO 1

SUB-TOTAL AREA
No. DE CANAL.
AREA TOTAL

AREA = 593.20/mm*. REPRESENTA EL 40% DEL AREA

TOTAL DE LATUBERIADE P.G.G

AREA 5p5= 1483.00 |mm? REPRESENTA EL 100% DEL AREA

TOTAL DE LATUBERIADE P.G.G
EN TUBERIA DE 53 mm P.G.G.. AREAD 2.165.00 mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 1.463.00 mm? OBTENIDOS

POR CALCULO. TABLA Mo 10-4. CAP 10 DE LA NOM-001-SEDE-2005
|8 CONCLUSIONES DEL ANALISI!

CONDUCTOR :

3-1/0 AWG/KCM (1xFASE)

1-1/0 AWG/KCM NEUTRO

1-4 AWG/KCM DESNUDOD DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

IPA25 A

DESCONEXION EN EL TABLERO:

3P-125 AMP
CANALIZACION:

EN TUBERIA P.G.GDE 53 mm. (2" pulgada )
CAIDA DE TENSION (% e ): 1,07 %
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EQUIPO : TABLERO "C1" { OFICINAS }

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 127 VOLTS. 3F-5H. 60Hz
POTENCIA = 45.530.95 VA
+ reserva del 0.00 %
POTENCIAres = 0.00 VA
POTEMCIAtot = 43.530,95 VA
FD = 0.50
POTENCIAdem = 24 265 47 VA
FP = 0.90 %
%e de TENSION 2.00 %e
TENM. AMB = 30,00 GC
LONGITUD = 35.00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
7 - FH
e (r7)1.732)
lom = 127,36 AMPERE S
logw = 83,68 AMPERES

3. SELECCION DE LAPROTECCION EN EL ALIMENTADOR.

Lozor = (1 2 S)U DEJ.I)

lerat =

79,60 AMPERES
P25 A,

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C
CAMALIZACION= EN TUBERIA P GG

°t= 30 °C. DE OPERACION

ft= 1,00

config.=
f.a.= 0,80 SECCION 310-15, INCISO g)

TABLA 310-16

4.1, SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND SEL: = 110 AWGIKCM THW-LS 75 °C
leonp seL = 150 AWMPERES

COMND.xFASE = 1 POR FASE
hotaL se. = 150 AMPERES

leonp. = 120,00 AMPERES DE AMPACIDAD.
MAYOR A 63,68 AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

'.(._]{:’:: ]1: cong ]‘

FD)
Aconp = 19,05 mm?
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALIBRE: = 110 AWGKCM THW-LS 75 °C
AREA: = 5350 mm?
COND xFASE = 1 POR FASE
AREA: = 5350  mm® P A 1905 mm?

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

_ Z= 0001049791 OHMSMETRO
Z= (77 X ose N c:FiasE) COMD. CAL= 110 AWGIKCM THW-LS 75 °C.
(3 ](100’}( Lo XZNFD) 7= 0,0004625 OHMSMETRO
COMD xFASE 1 POR FASE
Z= 00004525 OHMSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EM BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TEMIENDO

| 6388 |AMPERES DE CARGA hion cons = 125 % loanca

79,60 AMPERES, < A 120,00 ANP. DE AMPACICAD

Inom conn =

METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR
COND. SEL 10 AWGKCM THW-LS 75 °C
lowpeer 150 AMPERES
COND xFASE 1 POR FASE

haraL seL 1200 AMPERES, » A 79.60 AMPERES DE 4.3.

PARA EL COND 110 AWG/KCM  Z= 00004625 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

-. - Yhe= 0,88 %
[+f3 10011

e= 1,94 VOLTS ENTRE FASES
[ee= 218,06 VOLTS/CIRC. DERIVADO
6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

Sl

3P-125AMP.| DE PROTECCION. EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
6 AWG| DESMUDO. TABLA No. 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005
2 AWG| YA COMPENSADO
7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

110 ROJO

FASE B

FASEC 1-1/0 AZUL
NEUTRO 1-1/0 BLANCO
DESNUDD 1-2 DESNUDO

SUB-TOTAL AREA
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL

AREA. o mm?, REPRESENTA EL 40% DEL AREA,

TOTAL DE LA TUBERIAF G G
AREA o= 1.645.00 |mm? REPRESENTA EL 100% DEL AREA

TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G
EN TUBERIA DE 53 mm P.G.G.. AREA DE| 2.165.00 mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 1.645.00 mm® OBTEMIDOS

POR CALCULO, TABLA Mo.10-4, CAP.10 DE LA MOM-001-SEDE-2005

CONDUCTOR :

3-1/0 AWG/KCM (1xFASE)

1-1/0 AWG/KCM MEUTRO

1-2 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

3PA25 A,

DESCOMNEXION EN EL TABLERO:

IP125 A
CANALIZACION:

EN TUBERIA P.G.G. DE 53 mm. 2 pulgada { s )
CAIDA DE TENSION (% e ): 0,88 %
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EQUIPO : TABLERO "C2" { OFICINAS )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 127 VOLTS, 3F-5H. 60Hz
POTENCIA = 67.883.70 VA
+ reserva del 0.00 %
POTENCIAres = 0.00 VA
POTENCIAtot = 67.883.70 VA
F.D = 0.50
POTENCIAdem = 33.941.85 VA
F.P = 0,90 %
%e de TENSION = 200 %e
TEM. AMB = 30,00 GC
LONGITUD = 48.00 mts
1.732 = RAIZ CUADRADADE( 3 |}
2, CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
ya — L
e (7 )1.732)

178,15 AMPERES
89,07 AMPERES

o, =

lpem. =

3. SELECCION DE LAPROTECCION EN EL ALIMENTADOR.

Lozor = (l 2 5)(I DEJ.I)

111,34 AMPERES
P25 A,

leroT. =

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:

AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C

CAMALIZACION= EN TUBERIA P.G.G

°t= 30 °C DE OPERACION
ft= 1,00
config.=

f.a.= 0,80 SECCION 310-15. INCISO g)
TABLA 310-16

4.1, SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL.: = 210 AWGKCM THW-LS 75 °C.
leonp seL. = 175 AMPERES

COND xFASE = 1 POR FASE
hatac se. = 178 AMPERES

._]llf . _]il: cond ]‘

lconn. = 140,00

MAYORA| 89,07 |AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

1230207, )
Aowp :'#;TE-‘””-D-.'
Boonn = 3366 mm*
POR LD QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALIBRE: = 2/0 AWGKCGM THW-LS 75 °G.
AREA: = 6740  mm?
COND xFASE = 1 POR FASE
AREA = 6740 mm® >4 33 66

AMPERES DE AMPACIDAD.

mm

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONMDUCTOR.

Z= 0000594153 OHWMSMETRO

I ) S ) COND. GAL = 2/0 AWGIKCIM THW-LS 75 °G
(43 100X Iy XIXED) 7= 00003725 QHMSMETRO
COND.XFASE 1 POR FASE
Z= 00003725 OHWSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMIMNADA EMN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TENIENDO

89,07 AMPERES DE CARGA hion conn = 1.25 X lzaraa
lwon conp = 111,34 ANMPERES, < A 14000  AMP. DE AMPACIDAD
CONCLUSION:]  WETODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR IMPEDANCIA
COND. SEL - 2/0 AWG/KCM THW-LS 75 °C.
—— 175 ANPERES
COND xFASE 1 POR FASE
hoase. 1400 AMPERES, ™ A 111,34  AMPERES DE 4.3.
PARA EL COND 2/0 AWG/KCM 2= 00003725 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

: %he= 1,25 %
(/3 1o0)
- (17

LNZAFD) 5= 2,76 VOLTS ENTRE FASES
fre 217,24 VOLTS/CIRC. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

‘o

125 AMP.| DE PROTECCION, EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
6 AWG| DESNUDO. TABLA Mo. 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005
2 AWG| YA COMPENSADO

7. PARAEL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

A

1-2/0 NEGRO 169.00

FASE A 169.00

FASE B 1210 ROJO 169.00 169.00
FASE C 1.2/0 AZUL 169,00 169,00
NEUTRO 1-2/0 BLANCO 169,00 169,00
DESHUDO 1-2 DESNUDO 36.00 56,00

SUB-TOTAL AREA|
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL

AREA.qs, mm?, REPRESENTA. EL 40% DEL AREA

TOTAL DE LA TUBERIA P.G G
AREA 5g5= 190500 |mm? REPRESENTA EL 100% DEL AREA

TOTAL DE LATUBERIAP.G.G
EN TUBERIA DE 53 mm P.G.G.. AREA DE| 2.165.00 mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 1.905.00 mm* OBTEMIDOS

POR CALCULO. TABLA No.10-4. CAP.10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

G/KCM (1xFASE)

YGKCM NEUTRO
1-2 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

IP125 A,

DESCONEXION EN EL TABLERO:

IP-125 A
CANALIZACION:

EN TUBERIA P.G.G. DE 53 mm. 2 pulgada {5 )
CAIDA DE TENSION (% e ): 1.25 %
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EQUIPO : TABLERO "C2" | OFICINAS }

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 M27 VOLTS. 3F-5H, 60Hz
POTENCIA = 13.257 40 VA
+ reserva del 50.00 %
POTENCIAres = 6.628.70 VA
POTEMNCIAtot = 19.886.10 VA
FD = 075
POTENCIAdem = 14.914 57 VA
FP = 0.90 %
%e de TENSION = 1.00 %e
TEM. AMB = 30,00 GC
LONGITUD = 5.00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2, CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
7 _ 4
T (e N1.732)
[ 52,19 AMPERES
loem. = 39,14 AMPERES

3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.
Lozor = (1 -25)(1 DE.\I)

leor = 48,93 AMPERES
3P.50 A,

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
COMNSIDERACIONES:
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C
CAMALIZACION= EN TUBERIA PG G

°t= 30 °C. DE OPERACION

fr= 1,00

config.=
f.a.= 1,00 SECCION 310-15, INCISO g)

TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COMD. SEL: = & AWGKCH THW-LS 80 °C
leonp ee = 55 AMPERES

GONDXFASE = 1 POR FASE
horar ser = 55 AMPERES

lconp. = 55,00

AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

28120, )
o :%'f-ﬂ.‘
Acorp. = 3,08 mm?
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALIBRE: = & AWG/KCM THW-LS 80 °C
AREA = 1330  mm?
CONDXFASE = 1 POR FASE
AREA: = 1330 mm® 2 A 308 mm?

AMPERES DE AMPACIDAD.

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.
Z= 0006490206 OHMS/METRO

_ (77 N 24 N ceFasE) COND. CAL= B AWGHKCM THW-LS 60 °C.
(43 X1a0) Loome XZXFD) 7= 00015384 OHMSMETRO
- — —  CONDxFASE 1 POR FASE

= 0,0015384 OHMS/METRO
4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TEMNIENDO

38,14 AMPERES DE CARGA
48,93 AMPERES, < A 55,00

Inom conn = 1-25 X lparaa

AMP. DE AMPACIDAD

[
O

M COND

CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR IMPEDANCIA

COND. SEL 6 AWG/KCIM THW-LS 60 °C.
lconp seL. 35 AMPERES
COND.xFASE 1 POR FASE

AMPERES, > A 48,93 AMPERES DE 4.3.

harar seL. 55,0

PARAEL COMND ] AWG/KCM 2= 00015384 OHMS/METRO

§. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

— - Yhe= 0,24 %
She= W10 7,0 )2 ANFD) e= 0,52 VOLTS ENTRE FASES
(1-Ncxmssz) )
NCxFASE fee= 219,48 VOLTS/CIRC. DERIVADD

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

50 AMP.| DE PROTECCION. EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
10 AWG| DESMNUDO. TABLA No. 250-85 DE LA NOM-001-SEDE-2005
8 AWG| YA COMPENSADO
7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

:
1-6 NEGRO
16 ROJO
FASEC 1-5 AZUL
NEUTRO 1.6 BLANCO
DESNUDO 1-3 DESNUDO
SUB.TOTAL AREA|
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL |
AREA. 215,40 mm?. REPRESENTA EL 40% DEL AREA,

TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G
53350 mme REPRESENTA EL 100% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G

EN TUBERIA DE PGG. AREADE  557.00 mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 538,50 mm? OBTENIDOS
POR CALCULO. TABLA Mo.10-4, CAP.10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

AREAgge=

3-6 AWG/KCM (1xFASE)

1-6 AWG/KCM NEUTRO
1-8 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

P50 A,
0
DESCONEXION EN EL TABLERO:
CON ZAPATAS PRINCIPALES

CANALIZACION:
EN TUBERIA P.G.G. DE 27 mm. 1 pulgada (5}
CAIDA DE TENSION (% e }: 0,24 %
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EQUIPO : TABLERO "CM" { SOTANO Y PB)

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 /127 VOLTS, 3F-5H, 60Hz
POTENCIA = 6.369.29 VA
+ reserva del 50.00 %
POTENCIAres = 3.184.64 VA
POTENCIAtot = 9.653.93 VA
FD = 1.00
POTENCIAdem = 9.653.93 VA
FP = 0.90 %
%e de TENSION 2.00 %e
TEM. AMB = 30,00 GC
LONGITUD = 35.00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2. CORRIENTE NOMIMAL EM EL ALIMENTADOR.
T (2 N1.732)
e = 25,07 AMPERES

25,07 AMPERES

loem. =

3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.
Tozor = (1 2 5)([ DE.‘.{)

lpzar =

21,34 AMPERES
3P40 A,

4, SELECCICN DEL CONDUCTOR ALIMENTADOCR.
CONSIDERACIONES:
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C
CAMALIZACION= EN TUBERIA P.G.G
°t= 30 °C. DE OPERACION
ft= 100
config.=
f.a.= 0,80 SECCION 310-15, INCISO g)

TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL.: = 8
lcono seL. = 40
COMND .xFASE = 1
hotal seL. = 40

AWG/KCM THW-LS 80 °C.
AMPERES
POR FASE
AMPERES

)7 & cond .

lconn. = 32,00

AMPERES DE AMPACIDAD.

MAYQOR A 25,07 AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

“ToND T

EIL) (FD)
(77 )%e) o

6,91 mm?

AWG/KCM THW-LS 60 °C.
mm 2

POR FASE

POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALIBRE: = 8
AREA = 8.37
COMND.XFASE = 1
AREA: = 8.7

mm? > A 591  mm?

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

_ _ Z= 0002894844 OHMSMETRO
_ (17 l Yo ]( CLFASE) COND. CAL= 8 AWGKCI THW-LS 60 °C.
(‘\El 1 gg{l Iyone l }_j( F.D.J z= 0,0023961 COHMSMETRO
COND .xFASE 1 POR FASE
Z= 00023981 CHMSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TEMNIENDO

| 2507 |AMPERES DE GARGA: hiontcons = 125 X leasan
o conp = 3,34 AMPERES, €A 3200  AWP. DE AMPACIDAD.
CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR IMPEDANCIA
COND. SEL: 8 AWGIKGCH THW-LS 50 °C
lowsse. 40 AMPERES
COND.sFASE 1 POR FASE

boral seL 32,0 AMPERES, » A 31,34 AMPERES DE 4.3.

PARA EL COND. 8 AWG/KCM  Z= 00023861 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.
She= 1,66 %

e= 3,64 VOLTS ENTRE FASES
/= 216,36 VOLTS/CIRC. DERIVADO
6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

NWZNZNFD)

(17)CxF4SE)

40 AMP.| DE PROTECCION, EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
10 AWG| DESNUDO, TABLA MNe. 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005
8 AWG| YA COMPENSADD
7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

8
LI i ;
FASE A 1-8 NEGRO 1
FASEDB 1-8 ROJO 1
FASEC 1-8 AZUL 1
NEUTRO 1-8 BLANCO 1
DESNUDO 1-8 DESNUDO 1

SUB-TOTAL AREA
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL

AREA e, 141 po|mm®. REPRESENTA EL 40% DEL AREA

TOTAL DE LATUBERIAP.G.G

AREA 00 mmz REPRESENTA. EL 100% DEL AREA

TOTAL DE LATUBERIAP G.G
EMN TUBERIA DE 27 mm P.G.G.. AREA DE| 857.00 mm?
LA CUAL ES MAYOR A LOS 382,50 mm® OBTENIDOS
POR CALCULO, TABLA MNo.10-4. CAP 10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

CONDUCTOR :

3-8 AWG/KCM (1xFASE)

1-8 AWG/KCM NEUTRO

1-8 AWG/KCM DESNUDC DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

IPA0 A,

DESCOMEXION EN EL TABLERO:

3P40 A
CANALIZACION:

EM TUBERIA P.G.G. DE 27 mm, 1 pulgada { 5 }
CAIDA DE TENSION (% e ): 1,66 %
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EQUIPO : TABLERD "E" [ FUERZAY ALUM.)

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

WOLTAJE = 220 127 VOLTS. 3F-5H. 60Hz
POTEMCIA = 11.538.77 VA
+ reserva del 65.86 %
POTENClAres = 7.600.00 VA
POTENCIAtot = 19.138.77 VA
F.D = 1.00
POTEMCIAdem = 19.138.77 VA
FP = 0.90 %
Y%oe de TEMNSION = 2.50 %e
TEM. AMB = 30,00 GC
LOMNGITUD = 55,00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
7 _ =4
= (e N1.732)

50,23 AMPERES
50,23 AMPERES

iz =
loem. =
3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.

Loror = (1 2 5)([ DE.\{)

leror. =

82,78 AMPERES
3P.70A,

4, SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:

AISLAMIEMTO= THW-LS 75 °C

CAMALIZACION= DUCTO CUADRADO METALICO

o

t= 30 °C, DE OPERACION
ft= 1,00
config.=

f.a.= 1,00 SECCION 310-15, INCISD g)
TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COMD. SEL.: = 4 AWGIKCM THW-LS 60 °C.
leonm eee = 70 AMPERES

COND.XFASE = 1 POR FASE
hotar seL = 70 AMPERES

leonp. = 70,00 AMPERES DE AMPACIDAD.

MAYOR AAMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

(7 . _]l:: cond ]‘

B,
) =N e l(p )
Lo (77 N %e) -
Acop, = 17 40 mm?
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALIBRE: = 4 AWGIKCM THW-LS 60 OC
AREA: = 2120 mm?
COND.XFASE = 1 POR FASE
AREA = 2120 mm® > A 1740 mm?

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.
Z= 0,00114949913 OHMS/METRO

_ (m)e)lerasd |conp ca= 4 AWGIKCH THW-LS 80 °C
HE)(JOOKI\W NzX=p) 7= 0,0010011  OHMSMETRO
COND xFASE 1 POR FASE
7= 00010011  OHWSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TENIENDO

50,23 ANMPERES DE CARGA' Ivont cono = 125 X loanca,
[—— 62,78 AMPERES, < A 70,00 AMP. DE AMPACIDAD.
CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR IMPEDANCIA
COMD. SEL: 4 AWG/KCH THW-LS 60°C.
[— 70 AMPERES
COMND.xFASE 1 POR FASE
o X7l Necond )
hrotaL seL. 70 AMPERES, > A 62,78 AMPERES DE 4.3.
PARAEL COND. 4 AWG/IKCM  Z= 0.0010011 OHMS/METRO

§. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.
Yhe= 2,18 %

e= 4,79 VOLTS ENTRE FASES
[rr= 215,21 VOLTS/CIRC. DERIVADO
6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPQ.

o,

[ )00)(7, NN Z)F D)

|77

o2

CxFASE)

DE PROTECCION, EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
SAWG| DESNUDO. TABLA No. 250-85 DE LA NOM-001-SEDE-2005
SAWG| YA COMPEMSADO

7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

JP-TOAMP.

14 NEGRO_
TIR0JO

14 AZUL
NEUTRO 1-4 BLANCO
TIERRA 1-4 DESNUDO
SUB-TOTAL AREA}:
No. DE CANAL
AREATOTAL [
AREA g, 272 40 mm?, REPRESENTA. EL 40% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G
AREA 502.= 68100 mm? REPRESENTA EL 100% DEL AREA

TOTAL DE LA TUBERIAP.G.G

ENTUBERADE[ _ 35mm __|PGG. AREADE 96500

LA CUAL ES MAYOR A LOS 651.00 mm? OBTEMIDOS
POR CALCULO. TABLA Mo.10-4. CAP .10 DE LA NOM-001-SEDE-1999

mm-®

34 AWGKCM (1xFASE)

1AAWG/KCM NEUTRO

1-4 AWG/KCM DESHUDO
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

3P70A,

DESCOMEXION EN EL TABLERO:

3P-T0A
CANALIZACION:

ENTUBERIA P.G.G. DE 35 mm, 1 1/4" pulgada { s }
CAIDA DE TENSION (% & ): 2,18 %
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EQUIPO : TABLERO "FE" ({ELEVADORES )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR. 4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.
VOLTAJE = 220 /127 VOLTS. 3F-5H, 60Hz Z= 0001762975 OHMS/METRO
POTEMCIA =  42673.37 VA (7NN camass) COMND. CAL= 110 AWGKCM THW-LS 75 °C.
+ reserva del 722378 % - Z= 00004625 QOHMS/METRO
POTEMClAres. = 3.082.63 VA [ J1o0)z o MM FD) | conpxrase 1 POR FASE
POTEMCIAtot = 4575600 VA Z= 00004625 OHWSMETRO
FD. - 0.60 4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
POTENCIAdem = 2745360 VA DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA, TEMIENDO
FP = 0.90 % | 7205 |AMPERES DE CARGA hion cone = 1.25 Xl
%e de TENSION = 1,00 %e lan cons = 00,06 AMPERES, < A 70,00 AMP. DE ANMPACIDAD
TEM. AMB = 30,00 GC
LONGITUD = 10.00 mts CONCLUSION:  METODO DE SELECCIGN DEL ALIMENTADCR IMPEDANCIA
1.732 = RAIZ CUADRADADE( 3 COND. SEL.: 1/0 AWGIKCM THW-LS 75 °C
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR. [ 150 AMPERES
p - T COND xFASE 1 POR FASE
TEE (2 N1.732) (1 Wecond )‘
how = 120,08 AMPERES P ATEE )
[ 72,05 AMPERES homa. se.. 1500 AMPERES. > A 90,08 AMPERES DE 4.3.
3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADCR. PARA EL COND. 110 AWG/KCWM  Z=  0,0004625 OHMS/METRO
Lozor = (1 -25)(] DEM) 5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.
Yhe= 0,26 %
lerar = 90,06 AMPERES Sem LB 1100} 7 N2 NZ V7D o= 0,58 VOLTS ENTRE FASES
3PA100 A, fee= 219,42 VOLTS/CIRC. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.
4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.

CONSIDERACIONES: 100 AMP.| DE PROTECCION. EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C 8 AWG| DESNUDO. TABLA Mo. 250-35 DE LA NOM-001-SEDE-2005
CAMNALIZACION= EN TUBERIA P.G.G 4 AWG| YA COMPENSADO
°t= 30 °C. DE OPERACION 7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.
ft.= 1,00
config.- CONDUCTOR ARERDEL . | NUNEROBE

f.a.= 1,00 SECCION 310-15, INCISO g) ONDBETOR

TABLA 310-16

1/0 NEGRO

FASEA

4.1, SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD. FASE B 1-1/0 ROJD 143.00 }
COND. SEL. = 4 AWGKCM THW-LS 60 °C FASE C 1-1/0 AZUL 143.00 1
[— 70 ANPERES NEUTRO 1-1/0 BLANCO 143.00 1
COND.XFASE = 1 POR FASE TIERRA 1-4 DESHUDO 21.20 1
brorat s = 70 AMPERES SUB-TOTAL AREA
No. DE CANAL.
AREA TOTAL
AREA:, 593,20 mme, REPRESENTA EL 20% DEL AREA
leonn. = 70,00  AMPERES DE AMPACIDAD. DE DUCTO CUADRADO METALICO

MAYORA| 7205 |AMPERES DE CARGA. AREAygs= 298800 mm’ REPRESENTA EL 100% DEL AREA
DE DUCTO CUADRADO METALICO

4.2, SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION, DUCTO MET. CUADRADO DE | 63,5 | X [ 635 |
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR. mm? DE AREA UTIL Y QUE ES MAYOR A LOS 2.966,00
5 LI - OBTENIDOS POR CALCULO. ARTICULD 362 DE LA NOM-001-SEDE-2005
y =—————=—"|\F |
2 ) & CONCLUSIONES DEL ANALISIS ANTERIOR. A
Aconn. = 11,34 mm* CONDUCTOR :
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES 3110 AWG/KCM (1xFASE)
CALIBRE = & AWG/KCM THW-LS 60 °C 1-1/0 AWG/KCM NEUTRO
AREA = 1230 mm? 1-4 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA
COND xFASE = 1 POR FASE PROTECCION DEL ALIMENTADOR:
AREA: = 1330  mm?® > A 11,34 mar 3P-100 A,

DESCONEXION EN EL TABLERO:

JP-100 A
CAMALIZACION:

EN DUCTO CUADRADO DE 63 5X63 5 cm
CAIDA DE TENSION (% e ): 0,26 %
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ERLAPD : TAELERD "FF ([ FUSREN)

1. DATO 3 PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADO R
WOLTAE - T30 P ITT WOLTE, 3F-4H, elHr

POTENCA MOT-1 - 4 444 00 WATTS

CORAR. MOT-1 - IT.00 AMPERES

CORR.MOTS - 135,52 MAMPERES

F.D. - 1.00 %

F.P. - 0,90 %

Sae e TEMSION - 150 e
TEM. AME - 2000 &
LONGITUD - 15.00 s

1.732 = RALZ CUADRADA DEL 3 )

Lo =Q 2, nr }ER"_zfa.u |

cEw. = 17057 AMPERE 2
3 ZELECCHONDE LAPROTECCIONEN EL ALIMENTADDR.

I..P'.RGT .= IRE —=AOT — MAVOR + Z IF.E — AL

4.2 2 CONEDERANDD LA IMPEDARCA DEL CDHDCT OR .
Z= 000124110394 OHMSMETRO

T
F= (e coress COND. CAL= 0 AW GIKCMTHW 45 75 °C
[ENealz . NzlFo) - 00004635 QHMSMETRO
COND.XFASE 1 PORFASE
Z= 00004535 OHMSMETRO

4.3 CONMDERANDD LA PROTECHOH DEL CDHDUCT OF .
DETERMBMADA, EM BAMSE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARG A, TEN EMDD

[ mos |meeses o canca

bow cowe = 1.25 % loapas

R 1321 AMPERES, > A 200.00 AMP. DE AMPACIDALD
CONCLUZKIN ;| METODD OE SELUECCION DEL ALM ENTADOR IMPEDANCLA
COMND.SEL 30 Al GECM THW-LS T5"C
bone asL 200 ANPERES
CONDxFASE 1 ROR FASE

|:c_ (Fa e, #ams |

20432 AMPERE S
FP00A,

PROT. ™

4 BELECCKONDEL CONDUCTOR ALIMENTADODR.
COM HDERACIDNE

AISLAMIENTD = THW-LS 7570
CAMALIZACII N DIUCTD CUADRADD METALCD
s gg Yo, OEOFERACION
Tt= 100
oonfig.=
f.a= 100 SECTION 310-15 MCIST g
TASLA 310-15

41, $ELECCIOH DEL CORDUCT OR POR AMPACIDAD.

COND. SEL- = 30 AWSMOM THVALS 75 °C
cokzaEL. = 200
COND.XFASE 1

roTaLseL. = N

AMPERE 3

|:c= (.2 N5, Neéamd |

Loke. = 20000
MAY DR & LT AMPERE 2 DE CARGA.

42 FELECCIOH DEL ALMENTADDR POR CAIDA IDE TENEMDH.
421. COMSMDERANDD BL AREA DEL TDHDUCTOR.

|L BB ey

AMPERE § DE AMPACIDAD.

T e
P 16.11 mm’
CONDUCTOR SELECCIONADD ES
CALERE = 30 ANGHOMTHV LS 75 0C
AREA = 53.50 mm*
1 POR FASE
AREN = 5350  mm' > a €11 mm*

ot seL 208 ANPERES > A HIA LMPERES DE 43.
PARA ELCOND | ANWGKCON 2= D0004EIE OHM 3/METRO
5. CalDa DE TEN2KXN REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIOMADD.
T o= 0E %
. 8 fodls, ., iz iz o) - 205 VOLTS ENTRE FASES
[P ASE] Ve 217.86 VOLTS/ CRC. DERIVADD

E.Z3ELECCION DEL CONDUCTORPARA LAPUESTA A TIERRA DEL EQUIFD.

IF-200AMF.| DE PROTECCION, EL COMDUCTOR DE TIERRA SERA CALIERE
BAWD | DESNUDD, TASLAMo. I50-35 DE LA NOM-001-SEDE-2005
4AWD | YA COM PENSADO
T.PARA EL CALCULD DE LA CANALEZACKYN EMPLEADA.

T
1
FASEC 130 AZUL 143.00 1
NEUTRO 1-300 BLAMCD 14300 1
TIERAA 1-4 DESNUDD 21.20 1
BUETOTAL AREA| 10!
Mo DE CAMAL .
ARES TOTAL
AREA zmn szz oo M. REPRESENTA B I0% DEL AREA

DEE DUCTD CUADRADD M ETALICO
2 35500 M. REFRESENTA EL 100% DEL AREA

DE DUCTD CUADRADD M ETALICO
CUADRADODE [ ELE T X T ELE Jmm

mm?, DE AREAUTIL ¥ QUEES MAYORA LOS

COHDUCTOR :
330 ANGROCM (1XFASE)
1-3H0AWEMCHM NEUTRO
1-4 AWNGROCM DESMUDD
FROT ECC MM DEL ALIMENTA DR :
SP-PO0A

DESCDHEXIDH EH EL TAELERD :
IP-1504,
CANALIZACYDM:
EM DUCTD CUADRADD DE 350635 om

CAIIDA E TEN 200M [ %= ) ek ¥
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EQUNFD ; TABLERD "FR" | FUERZA

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENT ADDR. 422 COMEBDERANDD LA MFEDANCLA DEL COMDULT OF.
WOLTAE - Z200 ITTWOLTE, FE -4, B0 Z= 00N 25953582 OHVENVETRD
POTEMCAMOTA = 514200 WATTS = (wlelowrass  bap ca - 30 AWGKCMTHWALS 75°C
CORRLMOT- = 1340 AMFERES =Nz _ WilFe) I= Q00ME25 OHVSMETRO
<0 MNDXFASE 1 PORFASE
F=  000MEZS OHMEMETRO
CORRL MOTS - 15750 AMPERES 43 CONMDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCT OR.

DETERMMADA BN BASE AL 25% DE LA DORRIENTE OE CARGA. TEMNEMNDD
FDL = 16005 [ 48675 |awesmEs o camca oosa oo 1-25 % bapss

FR. = T — 20544 ANPERES, > & 70000  AMP. DE AMPACDAD

e e TENSION = HEEE
M AME. = 30,00 QT CONCLUSION] METODODE SELSCCION DEL ALMENTADOR
LONG MDD = 1500 Mms. COND. 3EL 30 Al GRECM THW LS TS C
172 = RAZCUADRADADE( 3 ) —— 200 AMPERES

CONDXFASE 1 POR FASE

T opee =L 2T syt Ef ) Py

[ TeXraa Yo )

bEm = 166.75 AMPERES broTaL seL 200 AMPERES > A 2 AMPERE X DE 43
3. ZEELECCION DE LAPROTECCHONEN EL ALIMENTADD R PARAEL TOMND 30 AN GHOW 2= Do0EEIs OHMEMETRD
I..P.Rr::r .= 'I.R.E — MOT .~ FOR + Z I.R.E — M & CAIDA DE TENZKDN REFERIDA AL WN£ECTGR SELEEEF!EADD.
broT. = 186.00 AMPERES h_% P 200 VOLTE ENTRE FASES
LP2008, Frl s Vi 21800 WOLTSACIRG. DERNVADD

& SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUE 8TA A TIERRA DEL EQLUIP Q.
4_3ELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENT ADDR.

COMMDERACIDNEE: IFI0EME.| DOF FROTECCOM E.COMDIUCTOR OE TERAA SERA CALIERE
AISLAMENTD= T=W-LE 75 BEAWE | CESNUDD, TASLANC IS0-35 DE LAMOM-001-SEDE-I00S
CANALIZACD M DUCTD CUADRADD METALCD AEWE | YA CTMPENSADD
“t= 20 °C. DEOFERACION T. PARA EL CALCULD DE LA CANALIZACHY N EMPLE ADW
Tt= 100
sonilg = . R _-DiEL- |
fa= 180 SECTION Ho-15 NCISO g :
TASLA 308 :
TASE A 50 MEG AT 13500 1
41, $ELECCION DEL CONDUCTOR FOR AMPACIDAD. TEZEE T TIZ 7
COND.SEL- = M AWGKCMTHNLS TS °C FASEC 1340 AR 14200 1
eowpaEL = 200 ANPERES EUTRD 1-3/0 ELAMCD 14300 1
CONDXFASE = i DR FASE TERRA 1-4 DESMUDD RES 1
lmtwsce. = F AMPERES BUETOTAL AREAf I I
Mo DE CAMAL
" f =
|JT.:- (fadire )i '5'5‘"1’-}| AREATOTAL |1
ARCAzmn SEE o0 m, REFRESENTA EL % DEL AREA
eoke = 20080  AMPERES DE AMPACIDAD. DE DUCTD CUADRADD METALED
MAYOR 4| 18575  |AMPERES DE CARGA AREA = 238500 M. REFRESENTA E. 0% DE. AREA
DE DUCTD CUADRADD METALCD
432 ELECCION DEL ALMENTADDR POR CAIDA DET SHE0H. DUCTO M ET. CUMDRADODE | =T T 3 T (231 Jrmm
4.2 1. CONMDERANDO EL AREA DEL CONDUCT DR men®, DE AREAUTIL, ¥ QUE E5 MAYOR A LOS 2 024800 e
(2.3 0LNI, ) \
A = “'H = (F.D)
..... )
1575 mm° COMDUCT OR
CICMADD ES 3+ 300 AVE KIM (1XFASE)
AN GECMTHY LE 75 OO 1- W GIOCM  NELTRD
et 14 ANGRCI DESNUDD
SOR FASE FROT ECCION DEL AL MENT ADDR:
mm’ > A 1573 e e,

DESRCDMEDNDH BY BL TAELERD:

FP-1504,
CANALTACHH:

EM DUCTD CUADRADD DE 53 5X5.5 an
CAIDA IDE TEHEIOH [ s ): aE el
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ATl

COAA. MOTS = 1T2.30 AMFEARS
=3 - 1o %
== -

Tawce TRMEIZN -

T AMS -
L MGTIO -
LTa2 = AT CUADRADA DR 21

I o= 23W e s gzt E—I oA

oEM. - 21030 AMPFERE &

. BELECCIN DELAFROTECCI M EN EL ALMENTADDR.

I..F‘.RET. = I..EE —MOT —MA¥OR T E I.RE—G.'.:’

4313 COMSEIEHANDD LA BMPSOANOLA DEL OO0 MOUS IR
= QO000ESE3ES OHMESMETRO

[ R ) DD CAL= 0 ANGMOH THW-LE TS T
=)o), NeWmo) Z= OD0MEIS  OHMSMETRO
O MD XFASE 1 FOR FASE

Im 0.4 E2s OHMSMETRO
A3 CUMSIOERAMDDL LA PRS00SO L OO0 00 1

JETEEMMADS BN BATE AL 28% O LA CORRIGHNTE DR CARGA, TRMEMDIZD

AMPERES DE CARGA

] oED £ AMPERES, = A

CONCLL EM0H: METCOO O SELECCIDM DRL AUMENTADCS

Wl Conpm 125 X EaRsa

AMP. DE AMPACIDAD

I FEDANCIA

230,00

COMND.SEL a4 ARNGICM THW-LS TS C
ConDEEL 200 AMPERES
COMNDLFASE 1 PO R FASE

el Wi Yoo ]

AMPERES.> A

broma sEL 200 283 EE AMFEREE DE 4.1

PARAEL COND 40 MG KON = T.amoeEz OHM EMETRD

& CAIDA DETEMN #0H REFERIDA AL CONDUCTOR EELECTIDHADD.

24530 AMPERE ®
Ar-rina,

4 EELECCION DEL CONDUCTOR S MENT ADDR.
DU MNIOERACIMES

ABELAMIENT D= L [
CAMALIZACEM=QUCTS CUAJRADS METALESD
I’|1= a 7c, O CPERACICN
fi= nom
e
Lta= 00 SEOCICHN JN0-13, INCISO g

TARBLA J10-18

AL SELECTNH DEL S0 OGN © O AN SC I AD
COMD. SEL:= 40 AW o THN-LS 75
EoHDEEL = 30 AMPERES
COMDIFASE = 1 PO R FASE
roraLscL = 20 AMPERE &

I _(ralre)i Yscond }|

loow, =
M AYD R A 21028 AMFERE £ DE CARDA.

A3 SELECTH DBl ALIMEMI AD0E MM CADA O IENSEHN
AN CONSIOERANDD S AMER DEL O MO O

¢ -BED ) )
S AT
- 1587 mm°

CMOUCTOR SELECOCHNAOCS RS

[

- T AN GHCH THN-LS 7500
A= 5350 mm
TOMD XFASE = 1 POR FASE
AREM = 5380 mmt DA 1227

230000 AN PERE & DE AM PACIDAD.

o [ -
- 1.0 VOLTE BMNTRE FASRS
W 2T AT WOLTRCIRC. ORRA ADS

B EELECCION DEL CONDUCTOR FARALA FUEITAATIERRA DEL EQUIFD.

Ar-MUANME] Q& PROTRCOCOM, L CSOHOUCTCSR O TRARA SEAA CALIEAR
ARW L] ORSMUDS, TABLA Mo 23052 OF LA MCMI0L-SE0E-2102
ARW L] YA COMPREMSRAOC

T-PERAEL CALTULD DELA CANALIZACKN EMFLEADA.

“Cab Ly b -

SUEIDIAL AHER)

Mo dz CREMAL

BRI DIAL

AREAw 252.20 mm’, ASFASSENTA GL 20% OGL ARSA
08 DUCTS CUADRADS METALICD
AREA sow= 2gmeor MM ARFAGEEMTAGL 10Th D& AARA
05 DUCTO CUADRADS METALICTD
[FE] X | [TE] |mm
5 ES MAYCRALDS 248800 mm?

-EROE-2008

QUCTCMET. CUAORADS O I

CETERMIOCS POA CALCULD, ARTICIULID 282 O LA MOM-00Y

f8: CONCLUENEE DEL & NALIEIE ANTERIOR

COMDUC IR

VGO ("xFASRE]
M MEUTRS

14 AWGHCM OSSMUDC
THO NEC TP DEL KL IMEN IRDD R

Ar-HlA,

OESOLME NION BN EL TARLEHD
I7-1E0A
LU TR T
BN OUCTS CUADRADC OR B2 D082 3cm

CHROE O IEMIIUM [(%e § .13 S
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EQINFD TMELERD "FT | FUERZIN)

1.DATD S PARL SELECCIINAR EL ALIMENTADOR.

WOLTANE - 220 1 ITT WOLTS, 3544, e0Hr
POTENCIAMOT-1 - 444400 WATTS
CORR. MOT.A - 2020 AMPERES
CORR. MOTS - 16242 AMPERES
F.D. - 100 %
F.P. - 020 %
Saa e TEMSIOM - 2000 Be
TEM . AME. - 30000 &
LOMNGITUD - 1500 rrs.

1732 = RAZ CUMDRADA DE( 3 )

|ICG.\-D =125 oz e }'&E+z}-ﬂ.u |

bew. = 18773 AMPERES
3. SELECCIHON DE LAPROTECCHKINENEL ALIMENT ADDR.

|I..F‘.RGT .= IRE—.'A’GT —MAFOR + Z I.RE—G.'A’

422 CONMDERANDD LA MPEDAKCLA DE. COMDUCT OR .
Z= 000090212551

- (7 N el mess) D CAL= 34
(FEN ool N2 | 2= 00003030
DX FASE 1

Zm  QLOQO3050
4.3 CONHMDERANDD LA PROTECCION DEL COMDULT DR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRENTE DE CARGA, TEM

187.73 ANPERES DE CARGA koM cokD.=
W oKD 23466 AMPERES. > A 200,00
CONCLUSION:| METODO OE SELECCON DEL ALM ENTADOR
COMNDLUSEL 14 AWGEHCMTHWLS T5°C
CORD E 200 AMPERES
COMNDXFASE 1 POR FASE

|I¢= (falfelI, Necond .f||

hata scL 1] AMPERES > A TI4E5

PARAEL COND 30 ANGIKCM  F= 0000300

OHMSMETRO
AWGIKCMTHW-LS 75 °C
OHME WETRO
PORFASE

OHME VETROD
=y e

125 % kearss

ANWP. DEAMPACDALD

IMPEDANCIA

AMPERER DE 4.3

OHMEMET RO

5. CAIDA DE TENZKON REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADD.
Vs o

eRoT. = 21225 AMPERE:
fe e dal W

4. 2ELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADDR.
CDHHDERACIOHES:

ASLAM ENTO= THW-LS 7550
CAMALIZACD N DUCTD CUADRADD METALCD
“t= a0 “C. DE OFERACIOM
1.t= 100
Doy .=
fa= 100 SECCIOM 05 MCIST g

TRELA F101E

4.1. SELECCIDH DEL SOHIDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND.SEL: = 30 ANGKCMTHW-ALS 75 °C
one gL = 200
CONDXFASE = 1
hotar sce = 200 AMPERES
| L (faXre )i, Nzcond )
lcone. = ol AMPERES DE AMPACIDAD.

MAYOR & 15773 |AMPERE: DECARGA

4.2 BELECCIDH DEL ALIMENT ADDR PDR CAIDA DE T BN E10H.
4.21. CDHHDERAND D EL AREA DEL CDHDUMCT OR.

A - (250N, Y
= e

Accep, = 247 mm”

L CONDUCTO R SELECTIONADD EX

CALUSRE = 30 ANGSHCMTHWALS 75 OC
AREA = =30 mmt
CONDIFASE = 1 POR FASE
AREA - Z=E0 mmt m A 217 e

] 1ED
VEpm g - ]

AFH0AMP.| DE FROTECCHOMN, EL CONDUCTOR DE TIERRA SE

4AWND | YA COMPENSADD
T. PARAEL CALCULD DE LA CANALIZACION EMPLEA DA

BB %

WOLTS ENTRE FASES
WOLTS CRG . DERNADD

& SELECCHIN DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTAATIERRA DEL EQUIPO.

RA CALISRE

SAWD | DESMUDD, TASLA Mo 250-35 DE LA NOM-001-SE0E-2005

1-30 NEGRD

T-Z0R0K

=30 ATUL
NEUTRD 1-300 BLANCD
TERAA 1-4 DESNUDO
BUE-TOTAL aREa| I BRRR0
Mo DE CAMAL. 1.00
AREATOTAL |55 2Rt
ARE A zo5 g U, REFRESENTA EL 20% DEL AREA
DE DIUCTD CUADRADD ME TALCD
AREA = 4175 00 T, REFRESENTA EL 100% DEL AREA
DE DIUCTD CUADRADD ME TALCD
DUCTD MET. CUMADRADD OE | =5 T 3 T ] Jrmm
met, DE AREA UTIL, ¥ GUE ES MAYOR ALOS 3,125.00 e

OETENIDOS POR CALCULOD, ARTICULD 352 DE LA NOM-001-S

COHDUCTOR :
3300 AN GV IOCA (1R ASE)
HIOANG MM RO
a4 AW ECM DESNUDD
FROT ECCHD M DEL AL MENT ADDR
2008,

DELCDHEXIDH EH EL TAELERD:
F-1504,
CANALIZACIDN:
BN DUCTD CUADRADD DIE100000 om

CAIDA DETENEMDMN [ % OEE W
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EQUIPO : TABLERO "M" ([ SOTANO Y PE)

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 /127 VOLTS, 3F-6H, 60Hz
POTEMCIA = 6.892.51 VA
+ resena del 49,3552 %
POTENCIAres = 3.401.81 VA
POTEMCIAtot = 10.294.32 VA
FD = 0.80
POTENCIAdem = 523546 VA
FP = 0.90 %
%e de TENSION = 2.00 %e
TEM. AMB = 30.00 GC
LONGITUD = 35.00 mts
1.732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2, CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADCR.
7 _ T4
= ()N1732)

MO = 27.02 AMPERES
Ioem. = 21,61 AMPERES

3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.

Tozor = (1 2 5)(I DE.‘.!)

lerat = 27.02 AMPERES
3P40 A

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C
CAMALIZACION= EN TUBERIA PG G

°t= 30 °C. DE OPERACION

ft= 1,00

config.=
f.a.= 0,80 SECCION 310-15, INCISO g)

TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONMDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL.: = 8 AWG/KCI THW-LS 0 “C.
leonn seL = 40 AMPERES

COND xFASE = 1 POR FASE
hotal seL = 40 AMPERES

leonp. = 32,00
MAYORA| 2161 |AMPERES DE CARGA.

4.2, SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

' . _]|l= cond ]‘

2830V T )
Aonp ='V:_mﬁlr.D__\
conp, = 596 mm®
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADOD ES
CALIBRE: = 8 AWGKCM THW-LS 60 °C
AREA: = 8,37 mm?*
COMD xFASE = 1 POR FASE
AREA: = 837 mm* = A 596

AMPERES DE AMPACIDAD.

mm

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.
Z= 0,003358301 OHMS/METRO

_ (17 Noee N cxrase) COMND. GAL = 8 AWG/KCM THW-LS 60 “C.
(X007, XZNFD) 7= 00023951 OHMSMETRO
———————  COMND xFASE 1 PORFASE

Z=  0,0023961 OHMS/METRO
4.3, CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONMDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TEMIENDO

| 2161 |AMPERESDE CARGA

27,02 AMPERES, < A 32,00

luom conn = 128 X loarca

AlMP. DE AMPACIDAD.

[F———
MO ;

M COND

CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR IMPEDANCIA

COND. SEL. 8 AWGKCI THW-LS 60 °C.
lconp seL. 40 ANMPERES
COND xFASE 1 POR FASE

lroTaL seL. 32,0 AMPERES, » A 27,02 AMPERES DE 4.3.

PARAEL COND 8 AWG/KCM  Z= 00023961 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

— %he= 143 %
[+f3 F1oo)r,
-

YV 7
o \u,.,l\_IIZIIr.D_I

e= 3,14 VOLTS ENTRE FASES

/rF= 216,86 VOLTS/CIRC. DERIVADO
6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

40 AMP.| DE PROTECCION. EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
10 AWG| DESNUDO. TABLA Mo 250-85 DE LA NOM-001-SEDE-2005
8 AWG| YA COMPENSADO
7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

1-3 NEGRO
1-3 ROJO

1-8 AZUL
NEUTRO 1-6 BLANCO
DESNUDO 1-5 DESNUDO

SUB-TOTAL AREA[E
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL |1
AREA;c,.émmz REPRESENTA EL 40% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G
ARFA g9, 35250 |mm?. REPRESENTA EL 100% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G

EN TUBERIA DE 27 mm P.G.G.. AREA DE 557,00 mmé
LA CUAL ES MAYDR A LODS 352,50 mm® OBTENIDDS
POR CALCULO. TABLA Mo.10-4. CAP.10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

|8

CONDUCTOR :

3-8 AWG/KCM (1xFASE)

1-8 AWG/KCM NEUTRO

1-8 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

P40 A

DESCONEXION EN EL TABLERO:

3P40 A
CANALIZACION:

EN TUBERIA P.G.G. DE 27 mm, 1 pulgada {5 }
CAIDA DE TENSION (% e }: 1,43 %
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EQUIPO : TABLERO "R1" ( OFICINAS )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 127 WOLTS, 3F-6H. 60Hz
POTENCIA = 80.637.88 VA
+ reserva del 0.00 %
POTEMNCIAres = 0,00 VA
POTENCIAtat = 80 637.88 VA
F.D = 0.40
POTEMCIAdem = 3225515 VA
FP = 0.90 %
%e de TEMSION = 1.00 %e
TEM. AMB = 30.00 GC
LONGITUD = 3.00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE ( 3 }
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
=4
I\DM, e
: (z7)(1.732)

21162 AMPERES
84,65 AMPERES

huom. =

lpem. =

3. SELECCION DE LAPROTECCION EN EL ALIMENTADOR.

Tozor = (l 2 5)(I DEM)

105,81 AMPERES
P25 A,

lpRoT. =

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:

AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C

CAMNALIZACION= EM TUBERIA P.G.G

°t= 30 °C. DE OPERACION
f.t.= 1,00
config.=

f.a.= 1,00 SECCION 310-15, INCISO g)
TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND SEL- = 1/0 AWG/KCIM THW-LS 75 °C
leonp seL = 150 AMPERES

COND.XFASE ~ 1 POR FASE
lroraL sec. = 150 AMPERES

f .r‘._)[j:: )¢ cond ]‘

leons, = 150,00
MAYORA| 84,65 |AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

(2431001,
Lovp =+ ( S [FD)
(77 N %%e)

Acono, = 4,00 mm*

POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALIBRE: = 110 AWG/KCM THW-LS 75 °C.

AREA = 53650  mm?
COND xFASE = 1 POR FASE

AREA: = 5350 mm? > A 4.00

AMPERES DE AMPACIDAD.

mm

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

. Z= 0,005001785 OHMS/METRO
= U;",K Yee ’](C);FAS.E:] COND. CAL= 1/0 AWG/KCI THW-LS 75 °C.
(»\El 1 oo‘l I yong l }_]( F.D.J 7= 0.0004825 OHMSMETRO
COMND xFASE 1 POR FASE
Z= 00004625 OHMSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMIMADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TENIENDO

[ 8485  |AMPERES DE CARGA Lot conn = 1.25 K loanga,
hyont conm = 105.81 AMPERES, < A 15000  AMP. DE AMPACIDAD
CONCLUSION:|  WETODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR AMPACIDAD
COND. SEL 110 AWGIKCM THW-LS 75 °C.
loons st 150 AMPERES
COND.xFASE 1 POR FASE
,] ]I W& cond ]‘
lroraL seL. 150,0 AMPERES, > A 105,81 AMPERES DE 4.3.
PARA EL COND 110 AWG/KCM 2= 00004625 OHMS/METRO
5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.
— — Yhe= 0,09 %
. W3 oo AZNFD) e= 0,20 VOLTS ENTRE FASES
(7 ICxFASE) Vep= 219,80 VOLTS/CIRC. DERVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

DE PROTECCION, EL COMNDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
6 AWG| DESNUDO. TABLA Mo 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005
4 AWG| YA COMPENSADO

7. PARAEL CALCULO DE LA CAMNALIZACION EMPLEADA.

125AMP.

1-1/0 NEGRO
1-1/0 ROJD
1-1/0 AZUL

NEUTRO 1-1/0 BLANCO
DESHUDO 1?55«2'&%20
SUB TOTAL AREA
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL
AREA. o 597,60 mm®. REPRESENTA EL 40% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P G G
AREA e, 174400 mm? REPRESENTA EL 100% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P GG
EN TUBERIA DE PGG. AREADE 216500  mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 1.744.00 mm? OBTEMIDOS
POR CALCULO. TABLA Mo.10-4, CAP.10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

|8. CONCLUSIONES DEL AN
CONDUCTOR:  3-1/0 AWG/KCM (1xFASE]

1-1/0 AWGHKCM NEUTRO

14 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA

14 AWG/KCM VERDE DE TIERRA AISLADA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

P25 A,

DESCONEXION EN EL TABLERO:

SIMN INTERRUPTOR PRINCIPAL
CANALIZACION:

EN TUBERIA P.G.G. DE 53 mm. 2 pulgada (5}
CAIDA DE TENSION (% e }: 0,08 %
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EQUIPO : TABLERQ "R2" | OFICIMAS )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR. 4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.
VOLTAE = 220 /127 VOLTS. 3F 6H. 60Hz _ Z= 0008785356 OHMSMETRO
POTENCIA = 5168847 VA 7)o Ncrusz) COND. CAL.= 110 AWGIKCM THW-LS 75 °C.
+ reserva del 15,00 % (_ﬁlwoﬂ]_\au Xz)FD) Z= 00004825 OHMS/METRO
POTENClAs. = 7.763.27 VA COND.XFASE 1 POR FASE
POTEMCIAtL. =  59.441.74 VA Z= 00004625 OHMSMETRO
FD. = 0.40 4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
POTENCIAdem =  23775.69 VA DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA TENIENDO
Fp. = 0,90 % | 8240 |AMPERES DE CARGA ot cono= 1.25 X loanaa,
%e de TENSION = 1,00 %e hiom cono.= 78,00 AMPERES, < A 15000  AMP. DE AMPACIDAD.
TEM. AMB. = 30,00 GC
LONGITUD = 3.00 mts CONCLUSION:] METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR AMPACIDAD
1732 = RAIZ CUADRADA DE { 3 ) COND. SEL 1/0 AWGKCM THW-LS 60 °C
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR. I 150 AMPERES
- - ] COMND.xFASE 1 POR FASE
e (7 N1.732)
[ 155,99 AMPERES
logw, = £2.40 AMPERES hom see. 1500  AMPERES > A 78,00 AMPERES DE 4.3.
3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR. PARA EL COND. 1/0 AWG/KCM  Z= 00004625 OHMS/METRO
Lozor = (1 2 5)(IDEM) 5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.
— — %he= 0,07 %
[— 78,00 AMPERES veon ‘-“JG“D'? ! \Z\FD) = 0,15 VOLTS ENTRE FASES
3P.125 A, UFACXFASE) Var= 219,85 VOLTS/CIRC. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.
4, SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.

CONSIDERACIONES: 125 AMP.| DE PROTECCION. EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C 6 AWG| DESHUDO, TABLA Mo 250-35 DE LA MONM-001-SEDE-2005
CANALIZACION= EM TUBERIA P.G.G 4 AWG| YA COMPEMSADO
°t= 30 °C, DE OPERACION 7. PARA EL CALCULOQ DE LA CANALIZACION EMPLEADA.
fr= 1,00
config.= - HUNERO: T

fa.= 1,00 SECCION 310-15, INCISD g) @NbUCTOR

TABLA 310-16 ALIMER AISEAROImin?)
FASE A -1/0 NEGRO 143,00
4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD. FASE B 1-1/0 ROJO 143.00
COND. SEL.: = 10 AWGHKCH THW-LS 75 °C FASE C 1-1/0 AZUL 143.00
leonp seL = 150  AMPERES NEUTRO 1-1/0 BLANCO 143.00
1-4 DESNUDO
= I 6.
COND XFASE 1 POR FASE DESNUDO 14 VERDE 62,80
[I— 150  AMPERES SUB.TOTAL AREA
———— No. DE TUBERIAS
I a il Necond )
\ AREA TOTAL
AREA. s 554 60 mm®. REPRESENTA EL 40% DEL AREA
leoup. = 150,00 AMPERES DE AMPACIDAD. TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G

MAYOR A| 6240 |AMPERES DE CARGA. AREA= 138650 mm’ REPRESENTA EL 100% DEL AREA

TOTAL DE LA TUBERIAP.G.G

4.2, SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION. EN TUBERIA DE PGG. AREADE  2165.00 mm?
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR. LA CUAL ES MAYOR A LOS 1.386.50 mm? OBTENIDOS
AT AR POR CALCULD. TABLA Mo 104, CAP.10 DE LA NOM-001-SEDE-2005
o :W FD)

Aconp, = 2,95 mm* CONDUCTOR : 3-1/0 AWGIKCM (1xFASE)

POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES 1-1/0 AWG/KCM NEUTRO
CALIBRE: = 110 AWG/KCM THW-LS 75 °C 14 AWG/KCM DESHUDO DE TIERRA

AREA = 5350  mm? 1-4 AWG/KCM VERDE DE TIERRA AISLADA
COMND xFASE = 1 POR FASE PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

AREA: = 5350 mm® > A 295 mm? 3125 A,

DESCOMNEXION EN EL TABLERO:

SIM INTERRUPTOR PRINCIPAL
CAMALIZACION:

ENTUBERIA P.G.G. DE 53 mm. 2 pulgada (s )
CAIDA DE TEMSION (% e ): 0,07 %
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EQUIPO : "UPS " (SITE }

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 M27 VOLTS. 3F-6H. 60Hz
POTENCIA = 40.000.00 VA
+ reserva del 0.00 %
POTENCIAres = 0.00 VA
POTENCIAtot = 40.000.00 VA
FD = 1.00
POTEMCIAdem = 40.000,00 VA
FP = 090 %
% de TENSION 2.00 %e
TEM. AMB = 30.00 GC
LONGITUD = 10,00 mts
1.732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
7 _ T4
T (e N1732)
o = 104.97 AMPERES
loem = 104.97 AMPERES

3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.
Lozor = (1 2 5)(] DEM)

131.22 AMPERES
JP-200 A,

lrraT. =

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
COMNSIDERACIONES:
AISLAMIENTO= THW-LS 75 C
CANALIZACION= EN TUBERIA P G G

°t= 30 “C, DE OPERACION

fr= 1,00

config.=
f.a.= 1,00 SECCION 310-15, INCISO g}

TABLA 310-18

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL:- = 20 AWG/KCM THW-LS 75 °C
leonn seL. = 175 AMPERES

COND.XFASE ~ 1 POR FASE
hrotac seL. = 175 AMPERES

lconp. = 175,00  AMPERES DE AMPACIDAD.

MAYORA| 104,897 |AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

2B,
Aonp = wﬁ_p_]
| o)

Acous = 8,26 mm*

POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES
CALIBRE: = 2/0 AWGKCM THW-LS 75 °C

AREA = 67,40  mm*
COND xFASE = 1 POR FASE

AREA = 6740  mm® > A 826 mm°

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

_ 7= 0002420000 OHMSMETRO
7= (77 N 252 J( cerasE) COND. CAL= 2/0 AWG/KCM THW-LST5 °C
(Vrg i 1001 Ivone l_[)(FD] Z= 00003725 QHMS/METRO
COND xFASE 1 POR FASE
Z= 000037258 OHMS/METRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TENIENDO

10497 AMPERES DE CARGA o conp = 125 X loarca

131,22 AMPERES, < A 175,00 AMP. DE AMPACIDAD.

Inom conp.=

METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR
COND. SEL - 2/0 AWGIKCH THW-LS 75 °C
leon seL. 175 AMPERES
COND xFASE 1 POR FASE

IroraL se 175.0 AMPERES, & A 131,22 AMPERES DE 4.3.

PARAEL COMND 210 AWG/KCM  Z= 00003725 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

- — %e- 0,31 %
S (3 1100)7,, N NZ)7D) o= 0,68 VOLTS ENTRE FASES
(N CxrasE)

[ee= 219,32 VOLTS/CIRC. DERIVADO
6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

175 AMP.| DE PROTECCION, EL COMDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
6 AWG| DESNUDO, TABLA Mo 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005
2 AWG| YA COMPENSADO

7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

WG KCH s
. 1-2/0 NEGRO 169,00 i 169.00
FASED 12/0 ROJO 169.00 1 169.00
FASE C 1-2/0 AZUL 168 00 1 169 00
NEUTRO 1-2/0 BLANCO 189,00 1 169.00
DESNUDO I}ZEE'EEEEO 86.00 2 172.00
SUB-TOTAL AREA[ i
No. DE TUBERIAS
AREATOTAL [
AREA.;, 348,00 mm*, REPRESENTA EL 40% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P G.G
AREA ggo= 212000 mm? REPRESENTA EL 100% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIAP.G.G
EN TUBERIA DE PGG. AREADE 216500  mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 2.120.00 mm?  OBTENIDOS
POR CALCULO. TABLA No.10-4, CAP.10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

[8. CONCLUSIONES DEL ANALISIS ANTERIC)
CONDUCTOR : 3-2/0 AWG/KCM [1xFASE)

1-2f0 AWG/KCIM MEUTRO

1-2 AWG/KCM DESHNUDO DE TIERRA

1-2 AWG/KCM VERDE DE TIERRA AISLADA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

3P200 A,

DESCONEXION EN EL TABLERO:

SIN INTERRUPTOR. PRIMCIPAL
CANALIZACION:

EM TUBERIA P.G.G. DE 53 mm. 2 pulgada (s )
CAIDA DE TENSION (% e ): 0,31 %
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EQUIPO : TABLERO "SGE" ( UPS SITE )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 M27 WOLTS. 3F-6H, 60Hz
POTENCIA = 58.000.01 VA
+ reserva del 0.00 %
POTENCIAres = 0.00 VA
POTENCIAtot = 58.000.01 VA
FD = 1.00
POTENCIAdem = 53.000.01 VA
FP = 0.90 %
Y%oe de TENSION = 2.00 %e
TEM. AMB = 30.00 GC
LONGITUD = 60.00 mts
1732 = RAIZ CUADRADADE( 3 )
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
7 _ T4
T (e N1.732)

15221 AMPERES
152,21 AMPERES

loem. =

3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.
Tozor = (1 2 5)(] DE.\I)

190,25 AMPERES
IP-225 A,

lrRoT. =

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:

AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C

CAMALIZACION= EN TUBERIA P.G.G

°t= 30 °C. DE OPERACION
ft= 1,00
config.=

f.a.= 1,00 SECCION 310-15. INCISO g)
TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL.: = 4/0 AWGKCM THW-LS 75 °C
lconp seL. = 230 AMPERES

COND XFASE ~ 1 POR FASE
hroraL se.. = 230 AMPERES

leono. = 230,00 AMPERES DE AMPACIDAD.

MAYORA| 152,21 |AMPERES DE CARGA.

4.2, SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

]

2B
Aeonp _er.D_l
Acous = 71,90 mm*
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADD ES
CALIBRE: = 4/0 AWGKCM THW-LS 75 °C
AREA: = 107,00  mm?
COND xFASE = 1 POR FASE
AREA = 10700 mm?® = A 7190  mm

2

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

Z= 0000278181 OHMSMETRO
(17)(20e)( cssz) COND. CAL = 410 AWG/KCM THW-LST5 °C
Z =T v v — M
5 )a00) (2)F2) Z= 00002708  CHMSMETRO
LA COND xFASE 1 POR FASE
Z= 00002708  OHNSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA, TENIENDO

152,21 AMPERES DE CARGA ot conn = 1.25 X losnga,
it e = 19026 AMPERES, € A 23000  AMP DE AMPAGIDAD
CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR AMPACIDAD.
COND. SEL.: 4/0 AWG/KCM THW-LS 75 °C
lowose. 230 AMPERES
COND.xFASE 1 POR FASE
‘:"r (720,
IroTaL seL. 230,0 AMPERES, > A 190,26 AMPERES DE 4.3.
PARA EL COND 4/0 AWG/IKCWM  Z=  0,0002708 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.
the= 1,95 %

e= 4,28 VOLTS ENTRE FASES
frE= 215,72 VOLTS/CIRC. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

DE PROTECCION, EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
4 AWG| DESMUDO. TABLA No. 250-85 DE LA MOW-001-SEDE-2005
2 AWG| YA COMPENSADO

7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

225 AMP.

: AWGHKCR '
FASE A 1-4/0 NEGRO 240
FASE B 14/0 ROJO 210
FASE C 1-4/0 AZUL 240
NEUTRO 1.4/0 BLANCO 240
12 VERDE
DESNUDO 1.2 DESIUDO 36
SUB-TOTAL AREA
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL
AREA.:, 1132.00 mm?. REPRESENTA EL 40% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIAP G G
AREA ggo= 233000 mm? REPRESENTA EL 100% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P G G
EN TUBERIA DE PGG. AREADE 308900  mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 2.830.00 mm® OBTEMIDOS
FOR CALCULO, TABLA Mo 10-4. CAP 10 DE LA NOWM-001-SEDE-2005

|8. CONCLUSIONES DEL ANALISIS ANTERIOR,
CONDUCTOR:  34/0 AWGIKCM (1xFASE)

14/0 AWG/KCM NEUTRD

1-2 AWGKCIM DESHUDO DE TIERRA

12 AWGIKCH VERDE DE TIERRA AISLADA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

IP-225A,

DESCONEXION EN EL TABLERO:

3P-225 A
CANALIZACION:

EM TUBERIA P.G.G. DE 63 mm, 2 1/2 pulgada ( s }
CAIDA DE TENSION (% e ): 1,95 %
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EQUIPO : TABLERD " TGl

ER " (SITE )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE =
POTENCIA =

+ reserva del
POTENCIAres
POTENCIAtot
F.D
POTENCIAdem

FP

400

400

Se de TENSION =
TEM. AMB =
LONGITUD =
1,732

220 /127 WOLTS, 3F-6H. 60Hz

0.00 %
0.00 VA NO HAY UPS
00.00 VA DE 33.63256 KVA
1,000

00.00 VA

0.90 %

2.00 %e

30.00 GC

10,00 mts

= RAIZ CUADRADADE { 3 )

2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.

24

7 T GR)a.732)

S

luon. =

logm. =

104,97 AMPERES
104,97 AMPERES

40.000.00 VA SE TOMO EL VALOR DEL
UPS DE 40 KVA POR QUE

3. SELECCION DE LAPROTECCION EN EL ALIMENTADCR.

Toror = (1 2 5)([ DEM)

lrroT. =

131,22 AMPERES

SIN INTERRUTOR EN UPS

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:
AISLAMIENTO= THW-LS 75 C
CANALIZACION= EN TUBERIA P
°t= 30

GG

%C. DE OPERACION

f.a.= 1,00 SECCION 310-15, INCISO g)

TABLA 310-16

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL.: = 20
loonp seL. = 175

COMND xFASE 1
ITDTAL SEL = 175

AWGIKCM THW-LS 75 °C

AMPERES

POR FASE
AMPERES

)

leono. =

175,00

4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

231N,
Ay = =M ()
o el
Aconn = 8,25 mm’

POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES

CALIBRE: = 210 AWG/KCM THW-LS 75 °C
AREA = G740  mm?
COND xFASE = 1 POR FASE
AREA = G740  mm® = A 826

AMPERES DE AMPACIDAD.
MAYORA| 104,87 |AMPERES DE CARGA.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.

mm

104,97 AMPERES DE CARGA:

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

— Z= 0002420000 OHMSMETRO
_ (r# e N exrasE) COMD. CAL= 20 AWGIKCM THW-LS75 7C.
(3 X00) 2,0, N NF0) Z= 00003725  OHWMSMETRQ
COND xFASE 1 POR FASE
7= 00003725 OHMSMETRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TEMIENDO

hiowcono = 125

COND.

o 13122 AMPERES, <A 17500 AP DE AMPACIDAD
CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR AMPACIDAD.
COND. SEL- 20 AWG/KCM THW-LS 75 °C
leons seL 175 AMPERES
COND xFASE 1 POR FASE
AMPERES, > A 13122  AMPERES DE 43.
AWG/KCIM  Z= 00003725 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

The= 0,31 %
8= 0,68 VOLTS ENTRE FASES
fee= 219,32 VOLTS/CIRC. DERIVADD

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

175 AMP.| DE PROTECCION, EL COMNDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE

6 AWG| DESMUDO, TABLA Mo. 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005

2 AWG| YA COMPENSADO

7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

WGHEH X
\ 200 NEGRO | 169.00 Kl 169,00
FASE B 1-2/0 ROJO 16 00 1 16900
FASE C 1-2/0 AZUL 16,00 1 169.00
NEUTRO 1-2/0 BLANCO 169,00 1 169,00
DESNUDO 1 12755%%'20 86,00 2
SUB-TOTAL AREA
No. DE TUBERIAS
AREA TOTAL
AREAqs, 348 00 Mm%, REPRESENTA EL 40% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G
ARFA o= 312000 mmZ REPRESENTA EL 100% DEL AREA
TOTAL DE LA TUBERIA P.G.G
EN TUBERIA DE P.G.G., AREADE  2.185.00 mm?

LA CUAL ES MAYOR A LOS 212000 mm? OBTENIDOS
POR CALCULO. TABLA Mo.10-4. CAP.10 DE LA NOM-001-SEDE-2005

/KCM (1xFASE)

/KCM NEUTRO

KCM DESNUDO DE TIERRA
G/KCM VERDE DE TIERRA AISLADA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

SIN INTERRUTOR EN UPS

DESCONEXION EN EL TABLERO:

IPAT5 A,
CANALIZACION:

EMN TUBERIA P.G.G. DE 53 mm. 2 pulgada (5 )
CAIDA DE TENSION | % e ): 0,31 %
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EQUIPO : TABLERO "TGE" (S ELEC )

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR.

VOLTAJE = 220 M27 VOLTS. 3F4H, 60Hz
FOTENCIA = 100.266.14 VA
+ resernva del 0.00 %
POTENClAres = 0.00 WA
POTENCIAtot = 100.266,14 VA
FD = 1,00
POTEMCIAdem = 10026614 WA
FP = 0.90 %
%e de TENSION = 0.50 %e
TEM. AMB = 30,00 GC
LONGITUD = 7.00 mts
1.732 = RAIZ CUADRADADE { 3 )
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR.
7 I =
= () (1.732)

263,13 AMPERES
263.13 AMPERES

hiow. =

lem. =

3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR.
Tozor = (1 2 S)U DEM)

328.91 AMPERES
3P-300 A,

leror. =

4. SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.
CONSIDERACIONES:

AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C

CAMALIZACION= CHAROLA DE ALUMINIO

°t= 30 °C. DE OPERACION
ft= 1,00
config.=

f.a.= 1,00 SECCION 318-11
TABLA A-310-2

4.1, SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

COND. SEL. = 30 AWGKCM THW-LS 75 °C.
leono s = 245  AMPERES

COMD.XFASE = 2 POR FASE
homat seL. = 490  AMPERES

490,00

lconn. =

MAYOR A AMPERES DE CARGA.

4.2, SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR.

[INED U F Y DI
Hoonp = {mﬁlr.ﬂ’_]
Acown. = 58,01 mm*
FPOR LO QUE EL COMDUCTOR SELECCIOMADD ES
CALIBRE: = 40 AWGIKCH THW-LS 75 °C.
AREA: = 107,00 mm?
GOND.XFASE = 1 POR FASE
AREA: = 107,00 mm® > A 5801  mm

AMPERES DE AMPACIDAD.

2

4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.

B Z= 0000889593 OHMS/METRO
_ N corasi) COND. CAL = 310 AWG/KCIM THW-LST75 °C.
(43 100X Lo X2)N(F D) 7= 00003185 OHMSMETRO
COND.xFASE 2 POR FASE
Z= 00001583 OHMS/METRO

4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TEMIENDO

26313 AMPERES DE CARGA: hion cone= 125 % loanaa,
oo e = 32891 AMPERES, <A 49000  ANP. DE AMPACIDAD.
CONCLUSION: METODO DE SELECCION DEL ALIMENTADOR AMPACIDAD.
COND SEL 30 AWGIKCM THW-LS 75 °C.
loonn =51 245 AMPERES
COND.xFASE 2 POR FASE
fafilr, e
hoassL 4900  AVPERES > A 32881  AMPERES DE 43.
PARA EL COND 30 AWG/KCM  Z= 00003165 OHMS/METRO

5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.

: Yoe= 0,23 %
o B L1001 NENZNF D) o= 0,50 VOLTS ENTRE FASES
(17 CxrasE)
: Vo= 219,50 VOLTS/CIRC. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

DE PROTECCION, EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
4 AWG| DESMUDO. TABLA Mo 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005
2 AWG| YA COMPENSADO

7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.

300 AMP.

230 HEGRO

FASE B 2-3/0 ROJO 16.00
FASE C 2-3/0 AZUL 16.00
HNEUTRO 2-3/0 BLANCO 16.00
DESHUDO 2-2 DESNUDO 16.00 2
UHA CAPA
TREBOL
ESP.CAB.= 16 cm, REPRESENTA EL ESPACIO TOTAL OCUPADO
POR LOS CABLES EN LA CHAROLA
AN.1gpe= 13.28 cm, REPRESENTA EL 100% DE LA CHAROLA
INCLUYENDO EL ESPACIAMIENTO ENTRE CABLES
CHAROLA DE 30.48 cm LA CUAL ES MAYOR A LOS 1328 cm

OBTENIDOS POR CALCULO. LOS ESPACIOS ENTRE TRAVESANOS SERAN DE 23cm

IKCM (2xFASE)

VGIKCM NEUTRO
2-2 AWG/KCM DESHUDO DE TIERRA
PROTECCION DEL ALIMENTADOR:
3P300 A,

DESCOMEXION EN EL TABLERO:
IP-400AMPERES

CANALIZACION:
EM CHAROLA DE ALUMINIO DE 30.48 cm. ESPACIO ENTRE
TRAVESANOS DE 1524 cm

CAIDA DE TENSION (% e ): 0,23 %
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EQUIPO : TABLERO "TGN" (5 ELEC. ) LUGAR : BLVD. ADOLFO LOPEZ MATEQS Na. 1941 FECHA : 0@ DE JUMIO DE 2010

1. DATOS PARA SELECCIONAR EL ALIMENTADOR. 4.2.2. CONSIDERANDO LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR.
VOLTAJE = 220 127 VOLTS, 3F-4H. 60Hz _ _ Z= 0000215111 OHMS/IMETRO
POTENGIA =  225000.00 VA 7 — () f(exrasE) COND. GAL= 350 AWG/KCM THW-LST5 °C.
+ resenva del 0.00 % (@)(100’[ Ione XZNF D) Z= 00001985 OHMS/METRO
POTENClAres. = 0,00 VA COND XFASE 1 POR FASE
POTENCIAL =  225.000.00 VA Z= 00001985  OHMSIMETRO
FD = 1.00 4.3. CONSIDERANDO LA PROTECCION DEL CONDUCTOR.
POTENCIAdem =  225.000.00 VA DETERMINADA EN BASE AL 25% DE LA CORRIENTE DE CARGA. TENIENDO
FP. = 0,90 % 50047  |AMPERES DE CARGA b cono = 125 X losman
%e de TENSION = 0,50 %e hions conp = 72809 AMPERES, € A 79400  AWP DE ANMPACIDAD
TEM. AMB = 30,00 GC
LONGTUD = 5,00 mts CONCLUSION:]  I/ETODO DE SELECCIGN DEL ALIMENTADOR AVPACIDAD.
1732 = RAIZ CUADRADADE ( 3 ) COND.SEL- 380  AWG/KCHM THWLS 75 °C
2. CORRIENTE NOMINAL EN EL ALIMENTADOR. lowpee. 397 AMPERES
> - = COND xFASE 2 POR FASE
A (32 )0(1.732) - ]‘
hons = 590,47 AMPERES -
[ 590 47 AMPERES loass. 7940  AMPERES ™ A 738,09  AMPERES DE 4.3.
3. SELECCION DE LA PROTECCION EN EL ALIMENTADOR. PARAEL COND. 380  AWG/KCM Z= 00001985 OHMS/METRO
Lqor=(1 .25)({95“) 5. CAIDA DE TENSION REFERIDA AL CONDUCTOR SELECCIONADO.
—— — - Yhe= 0,23 %
lerar = 728 09 AMPERES vepe L3 110007, N2 NZ] 7D o= 0,51 VOLTS ENTRE FASES
IPE00A, VFNCAFASE) fre 219,49 VOLTS/CIRG. DERIVADO

6. SELECCION DEL CONDUCTOR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.
4, SELECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.

CONSIDERACIONES: 600 AMP.| DE PROTECCION. EL CONDUCTOR DE TIERRA SERA CALIBRE
AISLAMIENTO= THW-LS 75 °C 1 AWG| DESNUDO. TABLA Mo 250-95 DE LA NOM-001-SEDE-2005
CAMALIZACION= CHAROLA DE ALUMINIO 1/0 AWG| YA COMPENSADO
°t= 30 °C. DE OPERACION 7. PARA EL CALCULO DE LA CANALIZACION EMPLEADA.
f.t= 1,00
config.=

fa.= 1,00 SECCION 318-11

TABLA A-310-2

2350 NEGRO

4.1. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD. FASE B 2350 ROJO
COND. SEL- = 350 AWGKGCM THW-LS 75 °C FASE C 2350 AZUL
[ — 397  AMPERES NEUTRQ 2350 BLANGO
CONDXFASE = 2 POR FASE DESHUDO 11/0 DESNUDG]
hromaL seL. = 794  AMPERES

‘:"r (/. ‘]ll;’_]‘::cnu: )‘
ESP. CAB= 20,38 cm, REPRESENTA EL ESPACIO TOTAL OCUPADO
leons. = 794,00  AMPERES DE AMPACIDAD. PORLOS CABLES EN LA CHARCLA

MAYOR A| 590,47 |AMPERES DE CARGA. AN 4gge,= 32,27 cm, REPRESENTA EL 100% DE LA CHAROLA

INCLUYENDO EL ESPACIAMIENTO ENTRE CABLES

4.2. SELECCION DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION. CHAROLA DE LA CUAL ES MAYOR A LOS [ 32 em
4.2.1. CONSIDERANDO EL AREA DEL CONDUCTOR. OBTENIDOS POR CALCULD. LOS ESPACIOS ENTRE TRAVESAFIOS SERAN DE 23cm
Ao = IEJ;'lL_uI_.:_._, II_F_D_:I
7 )%) B CONCLUSIONES DEL ANALISIS ANTERIOR.
_ 92 9g mm* CONDUCTOR :
POR LO QUE EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES 6-350 AWG/KCM ( 2xFASE )
CALIBRE: = 410 AWGKCM THW-LS 75 °C. 2-350 AWG/KCM MEUTRO

AREA: = 107,00  mm? 2-1/0 AWG/KCM DESNUDO DE TIERRA
COND.xFASE = 1 POR FASE PROTECCION DEL ALIMENTADOR:

AREA: = 107,00 mm® = A g298 mm’ 3P-600 A,

NOTAS:
DESCONEXION EN EL TABLERO:
3P-600 A, MAL36600. 42 KADE C.I. MARCA SQUARED

CANALIZACION:
EN CHAROLA DE ALUMINIO DE 3048 cm, ESPACIO ENTRE
TRAVESAMOS DE 15.24 cm

CAIDA DE TENSION (% e ): 0,23 %
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3.4.15 Ductos, charolay cuadro de motores

La determinacion de los ductos que alojan los circuitos derivados se presenta a
continuacion, sea a tomado uno de cada tablero para mostrar que las areas no
rebasen el area que indica la norma para el ducto, sin embargo siempre debera

verificarse todos los ductos que se utilicen.

SELECCION DE DC-1DE 63.5X63.5 mm TAB "AA" SELECCION DE DC-1 DE 63.5X63.5 mm TAB "AB"
NUMERO CARACTERISTICAS DEL CABLE AREA MUMERD CARACTERISTICAS DEL CABLE AREA
PLANOD DE CALIERE | NUMERO AREA TOTAL PLAND DE CALIERE | NUMERO AREA TOTAL
CEDULA AWG CABLES mm? mm? CEDULA AWG CABLES mm? mm?
10 13 15.7 23260 10 12 15.7 138.40
IE-13 7 G(des) 1 13.30 13.30 IE-21 4 G(des) 1 13.30 13.30
295 90 201.70
DCM 63.5 X 63.5 mm DCM 63.5 X 63.5 mm
AREA 4.032.25 mm? AREA 4.032.25 mm?
AL 20% B06.45 mm? MAYOR 29590 AL 20% 306.45 mm? MAYOR 201.70
SELECCION DE DC-1 DE 63 6X63.6 mm TAB 'C1” SELECCION DE DC-1 DE 63.5X63.6 mm TAB "C2"
NUNMEROQ CARACTERISTICAS DEL CABLE AREA MUMERD CARACTERISTICAS DEL CABLE AREA
PLANO DE CALIBRE | NUMERO AREA TOTAL PLANO DE CALIBRE | NUMERO AREA TOTAL
CEDULA AWG CABLES mm? mm? CEDULA AWG CABLES mm? mm?
10 42 15.7 659.40 10 18 15.7 282,60
IE-14 6 G(des) 1 13.3 13.30 IE-22 4 G(des) 1 13.3 13.30
672.70 29590
DCM 63.5 X 63.5 mm DCM 63.5 X 63.5 mm
AREA 4.032.25 mm? AREA 4.032.25 mm?
AL 20% 506.45 mm? MAYOR 672.70 AL 20% 806.45 mm? MAYOR 295.90
SELECCION DE DC-1 DE 63 5X63.56 mm TAB 'C3" SELECCION DE DC-2 DE 63.5X63.56 mm TAB 'R2”
NUMERQ CARACTERISTICAS DEL CABLE AREA MUMERO CARACTERISTICAS DEL CABLE AREA
PLANO DE CALIBRE | NUMERO AREA TOTAL PLANO DE CALIBRE | NUMERO AREA TOTAL
CEDULA AWG CABLES mm? mm? CEDULA AWG CABLES mm? mm?
10 14 15.7 219.30 10 12 15.7 138.40
IE-22 4 G(des) 1 13.3 13.30 IE-31 4 10{verde) 1 15.7 15.70
10{des) 1 526 526
233.10 10 13 15.7 282.60
DCM 635 X 635 mm IE-35 g 10{verde) 1 15.7 15.70
10{des) 1 506 526
AREA 4.032.25 mm?
AL 20% 506.45 mm? MAYOR 233.10 512.92
DCM 63.5 X 63.5 mm
AREA 403225 mm?
AL 20% 806.45 mm? MAYOR 512,92
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Y para la dimension de la canalizacion de los cables que es charolas se tiene:

ARREGLO DE CHAROLA ALIMENTADORES PRINCIPALES TRAFO-TAB. TGN, TAB.TGN-TRANSFERENCIA

MOEBRE MUMERC MUMERC DE COMOUCTORES CALIBRE AwGHCM CALIERE AWGIKCM OIAMETRO TIFO
DOEL OE DIAMETRO EM mm TOTAL CUADRUPE= OE
ALIMENTADOR FASES FASE | MEJTRO [ TIERRA FASE  [MEUTRO] TERRA | FASE [NEUTRO [ TIERRA mm CONFIGURACIDON
TABLERO "TGN" [ "TRAFD" W5 "TGN".) 3 2 2 2 350 350 10 2210 2210 13.50 §5.40 TREBOL
TAELERO " TRAMFEREMCIA " [ "TGN" VS 3 z 2z z 30 30 z 16,00 16,00 10,50 64,00 TREBOL
menor a
TOTAL 284,95
’ 30.48 cm.
ARREGLO DE CHAROLA ALIMENTADORES PRINCIPALES TAB. TRANSFERENCIA-TAB. TGE, PE-TT
MNOERE MUMERC MUMERC DE COMDUCTORES CALIBRE AWSIKCM CALIERE A'wWiEkCM OIAMETRO TIPO
DEL OE DIAMETHO EM mm TOTAL CUADRLPEX OE
ALIMEMTADOR FASES FASE [ MEUTRO | TIEFRA FASE  [NEUTRO] TERRA [ FASE [MEUTRO] TIERRA mm CONFIGURACION
TABLEROD " TRANFERENCIA " [ "PE" ¥.5 "TT" 3 2 2 2 3 3 2 16.00 16.00 0.50 64.00 TREBOL |
TABLERO "TGE" ["TT" 4.5 "TGE" ] 3 2 2 2 ] 30 2 16.00 16.00 10.50 64.00 TREBOL
menor a
TOTAL 231,20
i 30.48 cm.
Los motores que no tienen integrado un control de arranque de fabrica se les
selecciono un arrancador con elementos térmicos y son los siguientes:
MOTORES EN QUINTO NIVEL TABLERO "C2"
POT. NOM.| TENSION No. I nom I nom TIPO DE CONTROLADOR
MAQUINA UBICACION CIRCUITO EN EN DE EN FE IMAX MARCA | CLASE T1PO TIPO GABINETE E_ TERMICO
CcP VOLTS FASES Amp ET CATALOGO | NEMA MARCA \ TIPO \ RANGO EN AMP
MINIBOMBA QUINTO PISO 302 0167 127 1 4,00 1.25 5,00 ABB AC-3 A9 A9 30 10-110 IP&5 ABB  |TA25DUGS] 45465
MOTORES EN SOTANO Y PLANTA BAJA TABLERO "M"
POT NOM| TENSION No. I nom | nom TIPO DE CONTROLADOR
MAQUINA UBICACION CIRCUITO EN EN DE EN FE IMAX MARCA | CLASE T1PO TIPO GABINETE E_ TERMICO
CcP VOLTS FASES Amp ET CATALOGO | NEMA MARCA TIPO RANGO EN AMP
HIDRONEUMATICO | MANTEMNIMIENTQ (24 6)M 1 220 3 4,60 1.25 578 ABB AC-3 A9 A9 30 10-220 IP&5 ABB |TA25DUES 4565
HIDRONEUMATICO | MANTEMIMIENTO | (8.10.12)M 1 220 3 4,60 1.25 578 ABB AC-3 A9 A9 30 10-220 IP&5 ABB |TA25DUES 45465
MINIBOMBA ENTRADA A EDIFICIO 1M 0167 127 1 4,00 1.25 5,00 ABB AC-3 A9 A9 30 10-110 IP&5 ABB |TA25DUES 45465
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CAPITULO 4
DISENO DE LA INSTALACION

ELECTRICA.
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4.1 Esquema de distribucién.

El esquema de distribucion depende de como se hacen las conexiones de la red
de distribucion y de las masas metalicas de la instalacion receptora. Se designa con
un codigo de letras, donde la primera letra se refiere a la situacion de la alimentacion
con respecto a tierra y la segunda a la situacién de las masas de la instalacion
receptora.

Para el servicio normal y en emergencia se usard un esquema TT con una

distribucién a 5 hilos (3 fases, neutro y tierra) donde:
Primera T: conexion directa de un punto de la alimentacién con respecto a tierra.

Segunda T: Gabinetes metalicos conectados a tierra, independientemente de la

eventual puesta a tierra de la alimentacion.

Y para el servicio regulado se empleara el sistema TFA con una distribucion a 6 hilos

(3 fases, neutro, tierra y tierra fisica aislada) donde:
Primera T: conexion directa de un punto de la alimentacion con respecto a tierra.

Segunda FA: Tierra fisica aislada que funciona como un conductor de tierra para

equipos electronicos, aislado de los demas circuitos.

4.2 Disefo de planos.

Aungue se ha empezado con los calculos, generalmente el dibujo se realiza a la
par que ellos. Los diagramas y dibujos son realizados en computadora con un
software adecuado como puede ser AutoCAD pero es posible usar otras

herramientas gréaficas para tal fin.
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El aspecto del uso del programa no corresponde a esta trabajo por lo que solo
especificaremos los elementos generales del contenido en los planos. Como los
dibujos son una representacion esquematica es necesario hacer uso de un conjunto
de simbolos especificados y notas de referencia para que las personas encargadas
de manejarlos sean capaces de interpretar las caracteristicas particulares de lo

proyectado.

Cada plano tiene un nombre que define su contenido, especifica escalas y sistema
de unidades. Utiliza una simbologia que describe cada elemento en él, asi como se
tienen notas generales que aclaran o puntualizan algunos aspectos importantes.
Ademas se estable la cédula de cableado donde se indica las caracteristicas del
conductor y su canalizacion. Por uUltimo se muestran detalles de montaje, luminarias

entre otros aspectos importantes de la instalacion.

Debido a la configuracion del edificio en un nivel sobre otro el dibujo o disefio de los
planos es repetitivo asi es que tendremos configuraciones muy semejantes de un
nivel y otro, por esta razon se mostrara lo mas representativos del disefio con el fin
de aterrizar los conceptos antes presentados. A continuacion se presentan los planos
de la subestacion, el diagrama unifilar, los alimentadores generales, el sistema de

tierra y uno de areas generales para su discusion.

4.2 Diagrama Unifilar.

Un diagrama unifilar es la representacion grafica de un sistema eléctrico mediante
una sola linea empleando simbolos preestablecidos o indicados. En este se muestra
la acometida, transformadores, tableros, protecciones entre otros y se anotan valores

y caracteristicas relevantes de cada elemento.
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4.3 Subestacion eléctrica.

El disefio de la subestacion eléctrica estd basado en los calculos de capacidad
eléctrica asi como de las dimensiones del equipo y ademas deben dejarse distancias
de trabajo y acceso para mantenimiento rapido y seguro de los equipos. Para mas de
600V se puede consultar en la tabla 110-34 (c) de la NOM-00 (tabla 4.1)

Tension a tierra Distancia minima (metros)
(volts) Condicién 1 Condicién 2 | Condicién 3
601-2 500 0.90 1.20 1.50
2 501-9 000 1.20 1.50 1.80
9 001-25 000 1.50 1.80 2.80
25 001-75 kV 1.80 2.50 3.00
mas de 75 kV 2.50 3.00 3.70

Tabla 4.1 Distancias de trabajo, mas de 600V
(NOM-001, 2012, 1ra seccion).

Y para menos de 600V la tabla 110-26 (a) de la NOM-001 (tabla 4.2)

Tension Distancia libre minima (metros)

nominal a tierra Condicién 1 | Condicién2 | Condicidon 3
(volts)

0-150
151-600

Tabla 4.2 Distancias de trabajo, menos de 600V
(NOM-001, 2012, 1ra seccion).
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45 Sistema de tierras.
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4.6 Sistema de pararrayos.
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4.7 Alimentadores.
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4.8 Planos generales.
Alumbrado primer nivel
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Fuerza primer nivel
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CAPITULO 5
COORDINACION DE

PROTECCIONES
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5.1 Introduccién

Un sistema eléctrico debe ser disefiado con mecanismos que permitan proteger a
las personas y la instalacion, asi como disminuir la interrupcion del servicio eléctrico y

evitar dafios a los equipos conectados a esta red de distribucion de energia.

Los dispositivos de proteccion tienen la funcion de detectar fallas e interrumpirlas
cuando se presenta las mismas, esta debe ser aislada sin dejar de alimentar a otras
partes del sistema, es decir debe operar el elemento mas cercano a la falla, esto se
denomina selectividad. Si este elemento no opera, debe entrar en operacién otro
elemento en serie con él, actuando como respaldo, y a esto se le conoce como

coordinacion.

La proteccion del sistema eléctrico abarca la sobre corriente y el sobre voltaje. La
sobre corriente puede ser por sobrecarga o corto circuito y el sobre voltaje esta

relacionado con las descargas atmosféricas o rayos.

La sobrecarga implica el paso de una corriente superior a la nominal. Esta puede
causar dafios por efectos de temperatura pues los equipos se estan sometiendo a

valores de corriente para los que no fueron disefiados.

El corto circuito también es una corriente mayor a la especificada sin embargo este
valor es mucho mayor que el de la sobrecarga y sin una adecuada proteccion puede

destruir el equipo donde se presentan.

La proteccion de las personas es también una prioridad por lo que se cuida que no

haya contactos directos o indirectos con partes de la instalacion eléctrica.

Por ultimo la proteccion de la continuidad del servicio es un aspecto que debe ser
considerado ya que es imposible evitar que no se pierda el servicio en algun

momento.
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5.2 Dispositivos de deteccidn de fallas

Estos dispositivos son conocidos como seccionadores y su funcién principal es la
de aislar fallas en el momento que ocurran, asi como servir de punto de desconexion

en ocasion de mantenimiento. Un seccionador puede ser:

Fusible en MT

Fusible en BT

Interruptor termo magnético en caja moldeada

Interruptor electromagnético en caja moldeada

Relés de sobre corriente 50/51

Un fusible es un dispositivo disefiado para funcionar en condiciones nominales e

interrumpir condiciones de sobrecarga y corto circuito.

Una cuchilla es un dispositivo que realiza aperturas o cierres de la trayectoria del

circuito siempre y cuando no exista corriente.

Un interruptor es un dispositivo que realiza aperturas y cierres de la trayectoria del
circuito aun cuando esté presente la corriente nominal o la maxima posible como la

de corto circuito.

Para el caso de los sobre voltajes tenemos basicamente el supresor de picos que
es un dispositivo que realiza una desviacion de las sobretensiones el momento que

se presentan.
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5.3 Ubicacion de las protecciones
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5.4 Protecciones usadas

Para proporcionar continuidad del servicio se dota al sistema de una ruta alterna de
alimentacion por medio de una planta de emergencia. Para las cargas criticas

ademas se tiene un sistema de energia ininterrumpible.

Para evitar contactos directos es necesario disefiar espacios propios que protejan a
los equipos que manejan energia eléctrica. En cuanto a los contactos indirectos es

necesario un adecuado sistema de tierra en el total de la instalacion.

La consecuencia de la sobrecarga es una elevacion de la temperatura que es la
causa de fallas en los equipos. Las protecciones que se utilizan son de tipo térmica

como los fusibles y los interruptores automaticos (termo magnético)

En los casos que se produzca un corto circuito lo que interesa es una interrupcion
rapida de la corriente por el punto mas cercano del corto circuito, por ello los
dispositivos de proteccion utilizados son fusibles con caracteristicas especificas y los

interruptores automaticos con sistema de corte electromagnético.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
corto circuito cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de coroto

circuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion

Para el caso de la instalacién del edificio la solucion adoptada es distribuir las
protecciones en los puntos donde se recibe energia como son la acometida, los
tableros, la planta de emergencia y algunas cargas especificas. Cada tablero posee
un interruptor general automatico para proteger el circuito alimentador y contendra
un conjunto de interruptores termos magnéticos para proteger los circuitos derivados.
Esencialmente se protege contra sobrecarga y corto circuito. La sobrecarga implica
un sistema en cascada donde el valor de la protecciéon va disminuyendo conforme se
adentra uno en la instalacion. El corto circuito es determinado por en baja y alta

tension.
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En el diagrama de protecciones se observa el arreglo final. A la entrada de la
instalacion se protege con tres fusibles de 10 A, una vez pasando a baja tension se
cuenta con un interruptor termo magnético de tres polos 6002 en el tablero principal
en servicio normal, posteriormente los tableros de fuerza cuentan con protecciones
de 3P-100 A, 3P-125 A, 3P-175 A entre otras. El sistema de transferencia es
protegido con un de 3P-300 A y la planta de emergencia con uno de 3P-400 A. El
tablero general en emergencia es protegido con uno de 3P-400 A, y los tableros
derivados con protecciones de 3P-80 A, 3P-70 A, 3P-40 A, entre otras, finalmente el
tablero en energia regulada es protegido con un interruptor de 3P-175 A y los

tableros derivados con protecciones de menor capacidad.

Por dltimo es importante mencionar que si bien la coordinacién de protecciones
involucra el ajuste de tiempos y el analisis de las curvas en los puntos del corto
circuito no entra dentro del alcance de este trabajo, sin embargo si se analiza el valor
del corto circuito en los buses principales de la instalacion con los que se define la

capacidad interruptora de las protecciones.
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CAPITULO 6
DESCRIPCION GENERAL

DE EQUIPOS
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6.1 Introduccion.

En este capitulo se daran las especificaciones de los equipos que conforman la
instalacion. Todos los equipos deben estar en concordancia con el conjunto de
célculos y planos que antes se han tratado. La seleccion de ellos siempre debe ser
de acuerdo a organismos internacionales de certificacion asi como con los
lineamientos que la norma oficial mexicana ha dictado para ellos, por lo que

hacemos referencia a ella, mencionando el articulo que trata sobre ellos.
6.2 Canalizaciones.

Ducto Cuadrado Embisagrado: Se plantea el uso de ducto cuadrado en el
area de oficinas para los sistemas de contactos normales vy alumbrado, la

normatividad en este caso debe estar conforme al articulo 376 de la NOM-001.

Tuberia Pared Gruesa Galvanizada: En las instalaciones secundarias se
pretende que la canalizacion sea del tipo pared gruesa galvanizada, su

instalacién debe de cumplir con el articulo 342 de la NOM-001.

Charola: En las instalaciones primarias ( alimentadores principales ), se propone
un soporte para cables tipo charola, material aluminio y espacio entre travesafos
de 15.24cm, su instalacion debe de cumplir con el articulo 392 de la NOM-001.

Condulets Ovalados: Las cajas de conexiones ovaladas se utilizaran
Unicamente para cambios de direccion y el volumen de estos debe de cumplir
con el articulo 314 de la NOM-001.

Las cajas deberan de tener un tornillo de tierras ( normalmente color verde)
al cual se conectara el cable de tierras que viaja por la canalizacion eléctrica
( para asegurar continuidad del sistema de tierras en toda la instalacion

eléctrica ), segun la seccién 250 de la NOM-001.
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Cajas Rectangulares: Las cajas rectangulares seran utilizadas como cajas de
conexiones, y en este caso se debe de cumplir con el articulo 314 de la
NOM-001.

Las cajas deberan de tener un tornillo de tierras ( normalmente color verde )
al cual se conectard el cable de tierras que viaja por la canalizacion eléctrica
( para asegurar continuidad del sistema de tierras en toda la instalacién

eléctrica ), segun la seccién 250 de la NOM-001.

En este caso también se plantea el uso de cajas cuadradas galvanizadas, pero de
marcas reconocidas y con sello ANCE, asi como del volumen adecuado.

6.3 Conductores.

Cables tipo uso rudo: Los cables tipo uso rudo se utilizaran en instalaciones
visibles y en instalaciones ocultas se emplea cable y tuberia liquatite 6 tuberia
tipo zapa, pero solamente como extensiones de conexidon para equipos de
consumo, en donde éstas no deben de exceder de 1.80 metros, y cumplir con el
articulo 400 de la NOM-001.

Cables mono polares: Los cableados mono polares propuestos deben de ser
con aislamiento tipo THW-LS 75°C ( adecuado para montaje en charola ), la
instalacién del mismo debe ser conforme al articulo 310 de la NOM-001.

Circuitos Derivados de alumbrado y contactos: Los cables son calibre 10awg (
30 A), calibre 8awg ( 40 A), calibre 6awg ( 55 A) y se tienen protecciones de 15
amperes, 20A y 30 A de la NOM-001.

Alimentadores de tableros de distribucién: Los cables son calibre 8awg (40 A),

cable calibre 6awg ( 55 A ), cable calibre 4awg ( 70 A ),cable calibre 2awg (95 A),
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cable calibre 1/0awg ( 150 A ), cable calibre 2/0awg ( 175 A ), 3/0awg ( 200 A ),
4/0awg ( 230 A) y cable calibre 350kcm (397 A, al aire en configuracion trébol ).

Se considera capacidad de conduccidbn a menos que se indique otra cosa.

6.4 LAmparas y Luminarios.

Conexion de Luminarios: Los luminarios se alimentaran por medio de cable
tipo uso rudo ( con el aislamiento adecuado ) en instalaciones visibles. Con los
conectores adecuados y para el caso de instalaciones ocultas se deberan

usar en conjunto con tuberia del tipo liquatite ¢ tuberia tipo zapa.

No deberan existir conexiones de cables expuestos, los luminarias deberan de
contar con cajas de conexiones de fabrica adecuada para el tipo de ambiente
en el que se instalara el luminario ( expuesto a la lluvia, calor, rayos solares,

humedad, etc. ).

Para el caso de los luminarios ubicados en el exterior, la conexion debera de ser

con cable mono polar y con tuberia tipo liquatite a prueba de liquidos.

Por otra parte todas las luminarias de los diferentes niveles del edificio, se
reutilizaran (se propone que se ubiqueny conserven tal y como estan actualmente ),
lo que se hard Unicamente es conectarlas a las nuevas instalaciones y darles una
limpieza general y soportarlas de forma adecuada ( mediante cable acerado 6
alambre galvanizado ). Para la parte exterior del edificio se propone alumbrado

nuevo, tanto para el contorno del edificio como para el area del estacionamiento.

De forma general se estan reemplazando lamparas ahorradoras de energia,
cumpliendo en esta caso con la NOM-007-ENER-2004.
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6.5 Contactos.

Contactos Normales. En el &rea de la cocinay exteriores, los contactos a
instalar son para 15A, 127V, tipo ddplex y con proteccion de fallas a tierra,
tapas para usos generales e intemperie. Su instalacion deberad de cumplir con el
articulo 406. Para los elevadores ( ubicados en el estacionamiento anexo ), los
contactos seran del tipo de media vuelta, pero en el tablero correspondiente, se

tendran interruptores del tipo de falla a tierra.

Areas Normales: En el area de oficinas los contactos a instalar son para
15A, 127V, tipo duplex polarizados y tapas para usos generales. Su instalacién

debera de cumplir con el articulo 406, inciso K de la NOM-001.

Contactos Regulados: En el area de oficinas los contactos a instalar son para
15A, 127V, tipo daplex polarizados de color naranja, tierra fisica aislada y tapas
para usos generales. Su instalacion debera de cumplir con el articulo 406 de la
NOM-001.

6.6 Protecciones.

En cuanto la proteccion del cable éste depende del valor de corriente que maneje
los interruptores por lo tanto sé tienen las siguientes capacidades: 30A, 40A,
50A, 70A, 100A, 125A, 150A, 225A, 300A y 400A, marco FH, KAy LA.

6.7 Tableros.
Tableros para contactos: Se utilizaran tableros de 24, 30 y 42 circuitos

derivados tipo NQOD, 220-127V, 3F-4H, 60Hz, provistos de un interruptor

principal.
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Tableros para Alumbrado: Se utilizaran tableros de 24, 30 y 42 circuitos
derivados  tipo NQOD, 220-127V, 3F-4H, 60Hz, provistos de un interruptor

principal.

Tableros de Fuerza: Se utlizara un tablero de 42 circuitos derivados tipo
NQOD, 220-127V, 3F-4H, 60Hz, provistos de un interruptor principal.

Todos loa tableros provisto ademas de un kit de tierras, kit de neutros y de un
modulo supresor de picos de voltaje.

Tablero general. Para el tablero “TGE” de Distribucion (emergencia): Tablero
principal de distribucion tipo I-LINE, nema 1, montaje en pared, con zapatas para
600A, barra neutra de 600A, barra de tierras para 200A, tensién de disefio 600V,
tension de operacion de 220V/127V, 3F-5H, 65 KA de C.1.-SIM, interruptor principal
de 3P-400A, 42KA DE C.I. (servicio emergencia), provisto de supresor de picos Yy

equipo de medicion.

Tablero general. Para el tablero “TGN” de Distribucion (normal): Tablero principal
de distribucion tipo I-LINE, nema 1, montaje en pared, con zapatas para 600A, barra
neutra de 600A, barra de tierras para 300A, tension de disefio 600V, tension de
operacion de 220V/127V, 3F-5H, 65 KA DE C.I.-SIM, interruptor principal de
3P-600A, 42KA De C.I. (servicio normal), provisto de supresor de picos y equipo de

medicion.

Tablero general. Para el tablero “SGE” de Distribucién (emergencia): Tablero sub-
general, en gabinete nema 1, color gris, con capacidad en zapatas para 250 A, con
interruptor principal de 3P-250 A, 50 KA. C.I. con tres interruptores de 2P-40A y un

interruptor de 3P-200A con equipo de medicién y supresor de picos.
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Tablero general. Para el tablero “GER” de Distribucion (regulado): Tablero de
distribucion tipo NF, con zapatas para 250A, 220V/127V, 3F-4H; para 42 circuitos
derivados e interruptor principal de 3P-175amperes, 42 KA DE C.l., provisto de

supresor de picos.

UPS: Sistema de potencia ininterrumpible, marca. Liebert corporation, catalogo
NPOWER, tiempo de respaldo 28 minutos, datos de entrada: 40 kva, 32 kw, 240 V,
3F-4H, 60 Hz, datos de salida: 40 kva, 32 kw, 208 V, 3F-4H, 60 Hz. (sistema en

redundancia 6 convencional).

Tablero de transferencia: Tablero de transferencia en gabinete tipo auto soportado
Nema 1, 220-127V, 3F-4H, 60 Hz, con interruptores de 3P-800amperes, 65KA de C.I.
provisto de los elementos de control y proteccion necesarios para censar la falta 6
presencia de energia eléctrica y todo lo necesario para sincronizar su
funcionamiento en conjunto con la planta de emergencia y la red de la compafia

suministradora de energia.

6.8 Planta de emergencia.

Planta de Emergencia: Planta de emergencia de combustion interna a diesel de
92WK, marca. ATLAS COPCO o similar con las siguientes caracteristicas: tension
nominal: 220-127V, capacidad continua: 92KW, factor de potencia: 0.8, frecuencia:
60Hz, fases/hilos: 3 fases/ 4 hilos. montada sobre una base de concreto, baterias
adecuadas para servicio pesado de 12 volts y tanque de combustible lleno de 50 lIts.,

adecuado para 4 horas de operacion, interruptor principal electromagnético de 400 A.

6.9 Transformador.

Transformador tipo seco, enfriamiento “AA” de 225KVA, voltaje nominal primario de

23KV en conexion delta con 5 derivaciones de 1000 V c/u 1 arriba y 4 abajo del
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voltaje nominal a voltaje secundario de 220-127 V en conexion estrella, 3 fases, 60
Hz, construido bajo las normas NMX-J-285, con protocolo de fabrica (laboratorio de
pruebas certificado por EMA y subcontratado por ACE). Marca Voltran 6 calidad

similar.

El fabricante debera suministrar todos los accesorios para su correcta operacion. El
contratista debera realizar pruebas de resistencia de aislamiento antes de la puesta

en servicio del equipo.

6.10 Subestacion.

Tablero en media tension: Subestacion Eléctrica compacta servicio interior Nema
1, con barras de cobre para 400 amperes, color gris, 23KV, 3 fases, 3 hilos, 60Hz,
Marca: AREVA T & D 6 SIEMENS o similar, compuesta por gabinetes acoplados

eléctrica y mecanicamente, con las siguientes secciones:

Gabinete de acometida y medicion, juego de barras principales de cobre de 400A,
aisladores necesarios, y cuchilla de paso de operacidén sin carga equipado con:
cuchilla desconectadora de operacion sin carga manual en grupo montaje fijo, 3
polos, 1 tiro, 400A con accionamiento de disco para la operacion de las cuchillas
desde el frente del gabinete, provista de bloqueo mecanico entre el desconectador y
la cuchilla, juego de tres apartarrayos de distribucion de Oxidos metalicos de
capacidad de descarga de 18KV, juego de barras principales de 400A, con los

aisladores necesarios.

Gabinete de interruptor derivado en aire, equipado con interruptor derivado de
operacion con carga de 3 polos, 400amperes, operacion en grupo tripular, un tiro, de
apertura y cierre rapidos con disparo auxiliar por medio de perno percutor del fusible
para disparo tripolar en caso de falla de una fase, operado desde el frente con
mecanismo de disco, puerta abatible al frente, con mirilla de cristal inastillable y
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manija de presion en acero galvanizado, blogueada mecanicamente con: tres juegos
de fusibles limitadores de corriente de 10A, 40KA de capacidad interruptora, juego
de barras principales de 400amperes Yy aisladores necesarios, barra de cobre para
conexion al sistema de tierras, para salida de cables por la parte de abajo para
conexion a transformador de 225KVA.

6.11 Sistema de tierra y pararrayo.

Sistema de Tierras Pararrayos: Debido a que es necesario la instalacion de

un pararrayos, dicho sistema estara conforme a lo establecido en norma oficial.

Sistema de Tierras Para las Instalaciones Eléctricas: El disefio de la malla de
tierras se realizé considerando la capacidad de la Subestacion y considerando lo
estipulado en el articulo 921 de la NOM-001.

Sistema de Tierras Para las Instalaciones del UPS: El disefio de la malla de
tierras lo realizaremos considerando la capacidad del UPS y lo estipulado en el
articulo 250 de la NOM-001.

6.12 Soporte de canalizaciones y luminarios.

Soportes para Canalizaciones: Las canalizaciones deberan soportarse por medio
de abrazaderas, unicanales, etc., seccibn 110 de la NOM-001. Soportes en
Luminarios: Los luminarias deberan ser soportados de forma independiente y
segun lo establecido por la seccion 410 de la NOM-001.

6.13 Etiguetado y mantenimiento.

Se deben de instalar en los tableros principales y derivados, etiquetas

distintivas en las que se seiale ( ejemplo ):
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Tablero: “FE”
Tension de alimentacion: 220-127V
Fases: 3F-4H, 60Hz.
Se alimenta desde: Interruptor “C1” en Tablero “TGN” de Subestacion Eléctrica.
Calibre del alimentador: 3 Cables del 3/0awg ( fase ), 1 cable del 3/0awg

(neutro), 1 cable 4awg (tierra fisica), en tuberia de 63mm.

La informacién anterior debera de ir acompafiada de una sefial de
advertencia que indique j PELIGRO, UNICAMENTE PERSONAL CALIFICADO
ABRIRA Y DARA MANTENIMIENTO AL TABLERO !

Los tableros deberan de contar ademas con un diagrama eléctrico que indique
calibre del cable de alimentacion, cargas de consumo que alimenta cada uno
de los circuitos ( directorio de circuitos ), capacidad de cada una de las
protecciones y carga en amperes de cada circuito. Los equipos de consumo
deberan de contar con una placa que indique el tablero y circuito al que
pertenece.

Mantenimiento a la Instalacibn  Eléctrica: Solo personal calificado debera
proporcionar el mantenimiento respectivo a las instalaciones eléctricas
mencionadas anteriormente. Estos pueden ser técnicos en instalaciones
eléctricas debidamente acreditados, ingenieros electricistas 6 ramas afines. Por
otro lado se recomienda que estas instalaciones cuenten con una persona
encargada de mantenimiento para las instalaciones eléctricas, la cual debera de

llevar una bitdcora de mantenimiento.
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Conclusiones.

Es importante destacar que la instalacion del inmueble se encontraba deteriorada
y representa un riesgo potencial por lo que resulta de gran importancia un estudio

sobre las modificaciones y ampliaciones de la misma.

Otro aspecto interesante es proponer un adecuado sistema de soporte de la
energia como es el caso de la planta de emergencia y los sistemas de energia

ininterrumpible con lo que las actividades que se realicen ahi no se vean afectadas.

También es importante mencionar que el redimensionamiento del transformador
permitird que la vida de este no se vea afectada por la sobrecarga con la que el

anterior se encontraba.

Ademas se cuid6 el aspecto del ahorro de energia proponiendo equipos de
iluminacién de mayor eficacia, asi como proponer cables adecuados para evitar

pérdidas econémicas debidas a las perdidas eléctricas.

Por ultimo el proyecto comenzé por la necesidad que representan las instalaciones
eléctricas, desde nuestro hogar hasta las industrias mas modernas, estas
instalaciones brindan un servicio de primera necesidad para la humanidad entera,
también es necesario que las instalaciones eléctricas cuente con un excelente
funcionamiento en todas y cada una de las areas que la conforman y la manera para
asegurar un funcionamiento 6ptimo y seguro, es el proyectar, adecuar, disefiar e
implementar una instalacion eléctrica basandose en la NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-2012.

Ademas debe atenderse la seguridad, tanto de las personas como de los equipos y
las instalaciones mismas en el desarrollo del disefio de la instalacion proporcionando

los dispositivos de proteccién necesarios para cada elemento.
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La metodologia mostrada permite guiar a las personas realizar un mejor trabajo de

disefio con respecto a las instalaciones.

Se cumplen con las norma oficiales con lo que la instalacibn es mas segura y
eficiente. Los calculos estan dentro de los margenes de error establecidos con lo

gue se tiene la seguridad para personal y la instalacion.

Con respecto al beneficio econdmico que se tiene, éste es visible en el tiempo pues
si bien al corto plazo la inversion es fuerte en renovar la instalacion, ésta retorna en la
medida de que el dinero perdido por fallas y equipos mal dimensionados ahora ya no
se pierde y regresa en forma neta, por lo que en un determinado periodo de tiempo

se compensara la inversion y la ganancia seré reflejada.
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