CAPITULO 4
DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL SISTEMA DE
BOMBEO CONTRA INCENDIOS PARA EDIFICIOS

Un proyecto eléctrico debe de cumplir una serie de requerimientos para su
construccion y aprobacion ante las autoridades correspondientes. Los proyectos del sistema
de bombeo contra incendio no son la excepcion y deben de cumplir con lo establecido en el
Articulo 129 del Reglamento General de Construcciones del Distrito Federal y con el
Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad de la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEDE-2005 (PEC).

I.  Planos de planta y elevacion, en su caso.
II.  Diagrama unifilar.
III.  Cuadro de distribucion de cargas por circuito.
IV.  Croquis de localizacion del predio en relacion a las calles mas cercanas.
V.  Especificacion de materiales y equipo por utilizar.
VI.  Memorias técnica descriptiva y de célculo, conforme a las Normas y Normas
Oficiales Mexicanas.

4.1. PLANOS DE PLANTA Y ELEVACION.
4.1.1. Informacion.

Para todo proyecto eléctrico, es necesario contar con los planos de planta y
elevacion del inmueble, y ellos deben contener los datos relativos al sistema de bombeo
contra incendios, como la localizacion y capacidad de la(s) bomba(s) contra incendios, la
localizacion del control del sistema, el punto de acometida, los interruptores generales, los
espacios destinados a la instalacion, etc. En el caso de las instalaciones existentes es
conveniente realizar un levantamiento eléctrico en campo para corroborar o afiadir datos.

Los planos de planta serviran para la proyeccion de las trayectorias de las
canalizaciones que se utilizaran para la alimentacion eléctrica de los equipos, los pasos, la
determinacion de los materiales a utilizar, la ubicacion de equipos, etc.

4.1.2. Planos eléctricos.

Plano: representacion esquemadatica, en dos dimensiones y a determinada escala, un
terreno, una poblacion, una mdquina, una construccion, etc.



Para este caso, el plano eléctrico es la representacion esquematica a determinada
escala de la instalacion eléctrica, representada por simbolos definidos, en un determinado
lugar.

Los planos eléctricos deben ser claros y precisos y deben contener la informacion
que permita su correcta interpretacion. Para el caso de la instalacion de las BCI’s, se
utilizaran los lineamientos del Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC)
para instalaciones de mas de 100 [kW]. Aunque normalmente el consumo del sistema
contra incendios es menor al citado, emplearemos los puntos que se solicitan para este tipo
de instalaciones para cumplir con todos los requerimientos que pudieran ser solicitados para
la aprobacion del proyecto ante los organismos correspondientes.

En cuanto a los requisitos para la presentacion de los planos eléctricos, el PEC
enumera los siguientes puntos:

a) Escala minima de 1:100. La altura minima de los caracteres debe ser de 2[mm].

b) Utilizar el Sistema General de Unidades de Medida, de acuerdo con la Norma
NOM-008-SCF1I vigente y en todas sus leyendas en idioma espariol.

¢) Contener los datos relativos a las instalaciones eléctricas, ser claros e incluir la
informacion para su correcta interpretacion de manera que permita construir la
instalacion. Pueden indicarse notas aclaratorias a los puntos que el proyectista
considere necesarios.

d) Utilizar los simbolos que se indican en NMX-J-136-SCFI (Abreviaturas, numeros y
simbolos usados en planos y diagramas eléctricos). En caso de utilizar algun
simbolo que no aparezca en dicha Norma, debe indicarse su descripcion en los
planos eléctricos.

Los datos que deben tener los planos de un proyecto eléctrico son:

a) Nombre o razon social del cliente del servicio.

b) Domicilio (calle y numero, colonia, codigo postal, delegacion o poblacion,
municipio y entidad).

¢) Uso al que se vaya a destinar la instalacion (giro o actividad).
d) Nombre, numero de cédula profesional y firma del responsable del proyecto.

e) Fecha de elaboracion del proyecto.



Los datos eléctricos que deben contener los planos son:

a) Localizacion del punto de la acometida, del interruptor general y del equipo
principal incluyendo el tablero o tableros generales de distribucion.

b) Localizacion de centros de control de motores, tableros de fuerza, de alumbrado y
receptaculos.

¢) Trayectoria de alimentadores y circuitos derivados, tanto de fuerza como de
alumbrado, identificando cada circuito, e indicando su tamarnio y canalizacion,
localizacion de motores y equipos alimentados por los circuitos derivados,
localizacion de los controladores y sus medios de desconexion, localizacion de
receptaculos y unidades de alumbrado con sus controladores, identificando las
cargas con su circuito y tablero correspondiente.

d) Localizacion, en su caso, de areas peligrosas indicando su clasificacion de acuerdo
con la NOM.

Respecto a los puntos referentes a los datos eléctricos, hay que considerar que se
parte de los requerimientos generales de las instalaciones eléctricas y hay que hacer las
modificaciones para el caso particular de las BCI’s. Los puntos que tendrian
modificaciones serian el b y el c. En cuanto al punto b, hay que decir que solo nos interesa
la localizacion del tablero de control para las BCI’s y el tablero de servicios del cuarto en
que este localizado el sistema de bombeo contra incendios. En lo que respecta al inciso c,
las trayectorias que competen al proyecto serian las de los alimentadores de las BCI’s y de
la bomba de cebado, y en caso de existir, la de los conductores que provengan de
transformadores y/o generadores y que alimenten al sistema de bombeo de proteccion
contra incendios.

4.2. DIAGRAMA UNIFILAR.

El disefio de una instalacion eléctrica tiene su origen en el diagrama unifilar
correspondiente, que resulta del estudio de las necesidades de carga de la zona en el
presente y con proyeccion a futuro de mediano plazo.

El diagrama unifilar debe mostrar los detalles de los circuitos empleados para la
alimentacion del sistema de bombeo y debe indicar la carga total conectada de dicho
sistema; el tipo, tamafio nominal y longitud de los conductores utilizados y la caida de
tension de los circuitos.

Los criterios utilizados para seleccionar el diagrama unifilar mas adecuado y
econdémico de una instalacion, son los siguientes:



a) Continuidad del Servicio.

b) Versatilidad de Operacion.

c) Facilidad de Mantenimiento de los Equipos.
d) Cantidad y Costo del Equipo Eléctrico.

4.3. CUADRO DE DISTRIBUCION DE CARGAS.

En una instalacion eléctrica en la que se emplean gran cantidad de circuitos, los
cuadros de distribucion de cargas son un valioso recurso para la identificacion de cada
circuito, para saber la cantidad y tipo de cargas que estan conectados a un circuito
particular, la fase o fases a la que va conectado un circuito, el desbalanceo entre fases, etc.

Para el caso del sistema de bombeo contra incendios, debido al bajo numero de
circuitos que se emplean, serd suficiente con elaborar una relacion de cargas que pueda
brindar la misma informacion que el cuadro de distribucion de cargas.

4.4. CROQUIS DE LOCALIZACION.

Debe elaborarse un croquis para localizar el inmueble en donde se llevara a cabo la
instalacion, incluyendo la direccion y el nombre de las calles aledafias. Este requisito a
excepcion de que pudiera darnos datos acerca de las caracteristicas climaticas del lugar, es
un requisito para cumplir con las disposiciones oficiales.

4.5. ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPO A UTILIZAR.

Se debe incluir una lista que incluya todos los materiales que se utilizaran para
elaborar la instalacion. Los materiales que se utilicen deben ser aceptados por el organismo
aprobado para la certificacion de materiales y equipos de acuerdo a lo que establecen las
leyes mexicanas para instalaciones eléctricas. En cuanto a los equipos, deben especificarse
las caracteristicas de cada uno de los que se utilicen.

4.6. MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA Y DE CALCULO.

La memoria técnico descriptiva y de calculo es la base y la sustentacion de un
proyecto eléctrico, y es en base a ella que se haran los planos eléctricos, la obra e incluso, la
supervision de la misma. En el caso de las bombas contra incendios, la memoria debe
contener:



e Introduccion y objetivo: se debe explicar el objetivo, el alcance del proyecto, y
la normativa que se aplique. La importancia de este punto, es delimitar el
proyecto; en este caso se debe especificar que la memoria es acerca de la
instalacion eléctrica del sistema de bombeo contra incendios y que las pruebas
de puesta en marcha, operacion y el mantenimiento del sistema no se cubren.

e (Célculos eléctricos: se debe describir el procedimiento para el
dimensionamiento de los conductores eléctricos para los alimentadores de las
bombas contra incendios y de la bomba de cebado, también se deben incluir los
calculos para la seleccion de los dispositivos de sobrecorriente y del
dimensionamiento de dispositivos como transformadores y generadores.

e Memoria descriptiva: en ella se detallan el o los métodos de alambrado que se
utilizardn para la instalacion; se debe mencionar de manera general, la forma en
que se deben hacer los empalmes, las uniones, los dobleces, el devastado, la
forma de soportar la canalizacion, el jalado de los cables, y, en general, la
manera en que se deben instalar los componentes del sistema eléctrico.

4.7. PROYECTO TIPO: CONEXION A UN SISTEMA DE DISTRIBUCION EN
ANILLO.

Se inicia el proyecto a partir del “Plano 17, el cual contiene la informacion del
cuarto eléctrico. Este plano indica los tableros que ahi se encuentran, las dimensiones del
mismo Yy los equipos que formaran el sistema de bombeo de proteccion contra incendios; la
informacién mas importante se encuentra resaltada para su identificacion.

También se incluye el diagrama unifilar, en este caso denominado “Plano 2”. El
diagrama unifilar nos proporciona una amplia vision del sistema eléctrico, ya que si solo se
tuviera la informacién del Plano 1, no se podria determinar el funcionamiento de cada
tablero en el sistema eléctrico general.
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Plano 1. Cuarto eléctrico y sembrado de equipo.
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Del diagrama unifilar se puede observar que el sistema de energia eléctrica tiene
una conexion en anillo. Se debe considerar que el sistema cuenta con doble acometida para
la alimentacion, acometida principal y acometida emergente. En cuanto a los equipos de
bombeo, se cuenta con una bomba de 10 [CP] para la proteccion contra incendios y una
bomba de 2 [CP] para cebado. El equipo de bombeo se instalard en el area denominada
“Triangulo”.

Ademés se puede observar que el transformador que alimenta el area del
“Triangulo” es el llamado “TR-08”. Se propondra por tanto, tomar la alimentacion en el
lado secundario o de baja tension de este transformador. La NOM-001-SEDE-2005 no
cubre este tipo de sistemas, en los cuales no es viable tomar la energia desde un punto de
acometida, debido a las grandes distancias que hay que cubrir y a las complicaciones que
esto conlleva. Ademas la norma indica como calcular un transformador “exclusivo” para
las bombas contra incendios, mas no prohibe explicitamente compartir el transformador con
otros sistemas. Partiendo de este punto, aunque no se cubra la alimentacion de las BCI’s
desde un sistema en anillo, tampoco estd prohibido. Por tanto, hay que adecuar el sistema
eléctrico de bombeo contra incendios a este caso particular.

Verificacion de la capacidad del transformador “TR-08"

La capacidad del transformador instalado es de 500 [kVA], por tanto la ampacidad
de este transformador es:

4
ﬁ XV

[ =

= 200000 _ 601.4[4]

/3 %480

En cuanto a las dos bombas que se tienen, la de proteccion contra incendios y la
jockey, de acuerdo a la Tabla 430-150 de la NOM es:

10[CP] — 7.46[kW ]| — 14 4]
2[cP]— 1.50[kw ] — 3.4[4]

Loronss =14 +3.4=17.4[4]



De acuerdo al articulo 695.5 a) de la NOM-001-SEDE-2005, el transformador
debe dimensionarse al 125% de la corriente del equipo de bombeo y el equipo de control,
por tanto se tomara una corriente de 20 [A] en vez de 17.4 [A], para considerar el consumo
del equipo de control. Asi se tiene:

[EQUIPOBOMBEO =20x1.25= 25[A]

La corriente total para el disefio del transformador es la suma de las corrientes del
equipo de bombeo y la corriente de consumo del inmueble que es de 375.55 [A], ast:

I = 25+375.55 = 400.55[ 4]

DISENO
El transformador tiene que ser entonces de una capacidad de:

Pyno = N3 x480x400.55 =333,011[VA]

Como se puede observar, el transformador tiene la capacidad suficiente para poder
conectar el equipo de bombeo contra incendios a su salida de baja tension.

Verificacion de la capacidad del fusible del primario del transformador.

Ahora hay que ver si la capacidad del dispositivo de sobrecorriente en el lado
primario del transformador es adecuada (el transformador no debe llevar proteccion en el
secundario). Esta proteccion debe soportar indefinidamente las corrientes a rotor bloqueado
de los equipos de bombeo, la corriente eléctrica a plena carga de sus accesorios y
controladores, y en este caso, la corriente a plena carga de las demas cargas. La corriente a
rotor bloqueado de los motores se determina por la siguiente formula:

_ CP, xkVAy,

J. =
" \/E xkV
CP, = Potencia de motor

kVAg, =kVA por CP a rotor bloqueado para motores con letra de codigo B (ver Tabla 430-
7(b) de la NOM-001-SEDE-2005.

2x3.54
Liprcp = Rkl sca 8.5 l[A]

J3 x0.48



10x3.54
Iepioer =—Fm——— = 42'58[A]

J3%0.48

La corriente total de la carga, conectada al secundario del transformador seria
entonces la suma de los siguientes elementos:

I =7, +1 +7 +17

SECUNDARIO BCI AUXILIAR CONTROL CONSUMO

I pcompario = 42.58 + 8.51 4 2.6 + 375.55 = 429.24[ 4]

Para el calculo del fusible, hay que calcular la corriente del lado primario a partir de
la corriente obtenida en el lado secundario del transformador:

I _ VSEC UNDARIO

PRIMARIO — I SECUNDARIO

VPRIMARIO
4
1 peninio = 02—38 x 429.24 =8.96[ 4]

Se cuenta con el dato de la capacidad del fusible del transformador que es de 25[A],
capacidad que cubre los 8.96 [A] necesarios para la correcta operacion del sistema, por
tanto el fusible es el adecuado.

Calculo del dispositivo de sobrecorriente.

Para el dimensionamiento del dispositivo de sobrecorriente que se empleara entre la
fuente de suministro y el controlador aprobado de la BCI’s, se emplearan las mismas
corrientes que se utilizaron en el paso anterior para el calculo del fusible del transformador,
pero esta vez no se sumara la corriente de consumo del resto de las cargas, asi tenemos:

I =7, +1 +17

SECUNDARIO BCI AUXILIAR CONTROL

Lpconpario = 42.58+8.51+2.6 = 53.69[ 4]



Se propone por tanto un interruptor de disparo magnético de 30 [A], con el ajuste
del disparo magnético a 54 [A].

Calculo del alimentador por corriente del sistema de bombeo de proteccion contra
incendios.

Se hard el célculo para el dimensionamiento del alimentador al 125% de la
corriente a plena carga de la(s) BCI’s y la bomba jockey mas el 100% de la carga del
equipo de control. Esta corriente seria entonces de:

ICONDUCTOR = IMOTORES x 125 + ICONTROL

I conpucron =17.4x1.25 +2.6 = 24.35[4]

Por capacidad de conduccion de corriente de la Tabla 310-16 de la NOM-001-
SEDE-2005 se selecciona un conductor calibre 8 [AWG] con capacidad de conduccion de
corriente de 40 [A].

NOTA: No se aplican factor de correccion por temperatura porque el disefio es para la
Ciudad de México por lo cual no habrd temperaturas superiores a las 30 [°C]; tampoco se
aplica factor de agrupamiento debido a que la canalizacion albergara tres conductores
activos.

Calculo del alimentador por caida de tension del sistema de bombeo de proteccion contra
incendios.

Se establecerd una caida de tension méaxima del 5%, para el conductor de calibre 8
[AWGT] propuesto, la formula que se empleara es:

2xLx1,

Vi xS

e% =

I, = Corriente nominal del sistema de bombeo contra incendios

L = Longitud del alimentador

V.. = Tension entre fases

S = Seccion transversal de los conductores en mm”
e% = Porcentaje de caida de tension



Se debe considerar la corriente nominal de 20 [A] en la que se considera la corriente
nominal de los motores y del equipo de control. La distancia al punto de conexion, la cual
se puede observar en el Plano 1, es de 20 [m] aproximadamente. Se tomard un factor de
potencia de 0.85, debido a que la carga se trata de motores y la seccion transversal del
conductor se tomara de la Tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-2005, asi se tiene:

~ 2x20x20
480 x8.37

%

=0.2%

Como se puede observar, la caida de tension es inferior al 5.0% propuesto, por lo
tanto el conductor cumple por caida de tension.

Seleccion del conductor de puesta a tierra.

Se selecciona el conductor de puesta a tierra de acuerdo al articulo 250-95 y de la
Tabla 250-95 de la NOM-001-SEDE-2005, de acuerdo a la cual, para una proteccion contra
sobrecorriente de 60 [A], corresponde un conductor de cobre desnudo calibre 10 [AWG].

Calculo para el dimensionamiento de la canalizacion de los conductores.

Para la canalizacion se utilizard tubo conduit metalico de pared gruesa galvanizada,
la cual ird por piso y en el interior del inmueble deberd ir embebida con una capa de
concreto mayor a 50 [mm]. Para el calculo del calibre de la tuberia partimos de las
dimensiones de los conductores, asi, de la Tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-2005 para un
conductor calibre 8 [AWG] con aislamiento THW-LS a 60 [°C] tenemos:

S[AWG] ———28.2 [mm]

Para las dimensiones del conductor de puesta a tierra, debemos tomar el dato de la
dimension del conductor de la Tabla 10-8 de la NOM-001-SEDE-2005, asi:

10[AWG] — > 6.82 [mm]
Para el dimensionamiento de la canalizacion se suman las areas de los conductores
que estaran en la misma canalizacion, por lo tanto se sumaré el 4rea de los 4 conductores de

calibre y el area del conductor de puesta a tierra:

28.2 x 3+ 6.82 = 91.42[mm]



De la Tabla 10-4 de la NOM-001-SEDE-2005, se observa en la columna
correspondiente para mas de dos conductores el area disponible en cada tubo conduit, y se
puede observar que una tuberia de 21 [mm] cuenta con un area de 137 [mm’] la cual es
suficiente para albergar a los conductores de las bombas.

Al tratarse de 3 conductores en una canalizacion, existe el riesgo de atasque de los
cables en la tuberia si la relacion entre el didmetro interior de la canalizacion y el diametro
exterior del cable esta entre 2.8 y 3.2 de acuerdo al punto 10 de las instrucciones para el uso
de la Tabla 10 de la NOM-001-SEDE-2005, asi:

209 _ 3.48
5.99

Como puede observarse la relacion de los didmetros de la tuberia no entra en el
intervalo citado anteriormente, por tanto, el diametro de la tuberia es el correcto.

Dimensionamiento de la planta de emergencia y de su dispositivo de sobrecorriente.

Se propondrd una planta que pueda suministrar los amperes necesarios para
alimentar a la BCI en el caso mas critico que pudiera darse, asi se asegura que el suministro
siempre serda continuo. De acuerdo a las corrientes de rotor bloqueado, calculadas
anteriormente, se observo que la demanda del equipo de bombeo no serd mayor a 60 [A],
por tanto se tomara esta corriente para dimensionar una planta de emergencia a base de
diesel como fuente de alimentacion alterna, se tiene:

P=VI cos@x/g
P =480x60x0.8x+/3
P =39,907[7 |
ya=V

cosf@

ya=22207 %927 = 49,884[V4]

Se seleccionard una planta de 50 [kVA] la cual cubre las necesidades de
alimentacion del sistema, con una proteccion contra sobrecorriente de 60 [A] o superior. El
cable que saldrad de la planta hacia el tablero de transferencia serd de calibre 8§ [AWG],
puesto que la distancia y el criterio de consumo del equipo es igual que para el caso de los
conductores del suministro normal.



Con los datos propuestos se elabora el Plano 3, el cual debe cumplir con los

requerimientos del PEC.
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Plano 3.Plano eléctrico.
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Espacios de trabajo.

Se debe proporcionar y mantener suficiente espacio de acceso y de trabajo alrededor
de todo el equipo eléctrico, para permitir el funcionamiento y mantenimiento facil y seguro
de dicho equipo.

Se requieren espacios de trabajo especificos alrededor de los equipos que necesitan
“examen, ajustes, reparaciones o mantenimiento mientras estdn energizados”. Muchos de
los disyuntores, pueden necesitar abrirse mientras estan energizados por lo cual se requiere
considerar cada caso individualmente.

Los espacios especificos exigidos se determinan por las condiciones al otro lado del
espacio y la tension a la cual opera el equipo.

Las condiciones para la profundidad del espacio de trabajo general se muestran en
los siguientes casos, en donde las distancias se miden desde las partes energizadas si estan
expuestas, o desde el encerramiento, si las partes estan encerradas. Si cualquier ensamble es
accesible desde la parte posterior y deja expuestas partes energizadas, se requeriran las
dimensiones del espacio de trabajo en la parte posterior del equipo.

Aiszlado efactivamente
Fartes —
izadas )
SEE | o
* Eléctrico
0.914[m—>

Condicién 1: Minimo 0.914 [m] para 151-600[V]

Partes puestas a tierra, concreto, atc.

energizadas £
expuestas uipo
Eléctrico
0.914[mi—>

Condicion 2: La distancia podria aumentar a
1.07[m] para 151-G00[V]



Fartes energizadas expuestas

Equipo
Eléctrico

—0.314[m]—>

Equipo
Eléctrico

Condicidn 3: La distancia podria aumentarse a

Para equipos eléctricos que no requieren reparaciones ni mantenimiento mientras
estan energizados, se debe proporcionar suficiente espacio de trabajo y acceso.

Verificacion del espacio de trabajo y el espacio dedicado no se usan para

almacenamiento.

La mayoria de violaciones a esta regla ocurren después de terminar las inspecciones
y de que las edificaciones son ocupadas. Sin embargo se debe observar cualquier uso

1.22[m)] para 151-600[V]

inapropiado del espacio de trabajo o el espacio dedicado.

Esta advertencia alertara a los usuarios en cuanto a los peligros de incendio y contra
la seguridad involucrados al bloquear el acceso a los dispositivos contra sobrecorriente y
equipo de control, o al permitir la acumulaciéon de materiales combustibles en la cercania de

estos equipos.

Como medida complementaria es importante mantener una iluminacion adecuada del area
de trabajo con el fin de brindar un servicio de supervision y mantenimiento 6ptimo a los

equipos eléctricos.



