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1 OBJETIVO:

Se disefiaran los sistemas de fuerza, alumbrado, tierras y pararrayos requeridos
para la construccion del nuevo quemador elevado y de fosa en el Complejo
Procesador de Gas Poza Rica.

2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO:

Con base a la solicitud realizada el 14 Enero de 2008 con el oficio del Ing. Miguel
Angel Rincén Velasquez Administrador del Complejo Procesador de Gas (CPG)
Poza Rica, la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(FQ-UNAM), fue invitada a presentar su propuesta técnico-econdmica para la
realizacion del proyecto No. 588 "Elaboracion de Paquete de Licitacion para la
Construccion del Nuevo Quemador Elevado y de Fosa en el Complejo Procesador
de Gas Poza Rica"

Cabe indicar que la UNAM y la Industria Petrolera Estatal integrada por Petréleos
Mexicanos, PEMEX-Exploracion y Produccion, PEMEX-Refinacion, PEMEX Gas y
Petroquimica Bésica, y PEMEX-Petroquimica, tienen un Convenio de Colaboracion
Académica, Cientifica y Tecnoldgica celebrado el 30 de abril de 2007, vigente por 5
anos, lo cual permite la realizacién del presente trabajo, mediante la firma de un
Convenio Especifico que cubra el alcance de la presente propuesta.

Se solicité elaborar la ingenieria, especificaciones y el paquete de licitacion
referentes a la construccién de los Nuevos Quemadores Elevado con capacidad de
15 mmpcd (miles de miles de pies cubicos por dia) y de Fosa con capacidad de
400 mmpcd, en el Complejo Procesador de Gas Poza Rica. El motivo de la
construccion de estos nuevos quemadores es que el area ocupada por los actuales
serd utilizada para la construccion de tres plantas criogénicas.

Para la elaboracion de este proyecto se reunieron diferentes areas en el 5° piso ala
sur de la Torre de Ingenieria como son: proceso, instrumentacion y control,
tuberias, civil, eléctrica, topografia y andlisis de precios unitarios, cada una con la
tarea de llevar a cabo las actividades correspondientes y asi cumplir de manera
optima el objetivo del proyecto.

Se solicité al Complejo Procesador de Gas (CPG) Poza Rica la informacion de los
planos, analisis de las corrientes y documentos existentes de los quemadores
elevado EM-1 y de fosa EM-2. La informacién fue recopilada por un grupo de
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trabajo, que cuenta con la suficiente experiencia para identificar necesidades
adicionales de informacion. Terminado este trabajo se procedid a realizar el
levantamiento en campo para completar toda la informacion técnica necesaria.

Después de que el area de proceso comprobd la factibilidad de enviar las
corrientes de desfogues existentes de los quemadores elevado EM-1 y de fosa
EM-2 y basados en un programa previamente propuesto y aprobado, se iniciaron
las actividades de ingenieria basica y de detalle para todas las areas.

Al final se generard el paquete de licitacion para la construccion de la obra, mismo
gue contempla los siguientes incisos:

1.- Consideraciones Generales y Particulares
2.- Alcances Generales y Particulares
3.- Propuesta Técnica
4.- Criterios que se aplicaran para evaluar las propuestas técnicas
5.- Facultades y obligaciones del Contratista
6.- Facultades y obligaciones del representante de PEMEX
7.- Limites en los apoyos por parte de PEMEX.
8.- Calidad de los servicios y trabajos ejecutados
9.- Mecénica de la ejecucion de los trabajos relacionados
10.- Criterios para aceptacién de los trabajos ejecutados
11.- Supervision interna
12.- Otorgamiento de garantias
13.- Compilacion y entrega de los estudios, esquemas, diagramas y planos
14.- Pago de los trabajos
15.- Terminacion de los trabajos

3 CONTEXTO DE LA PARTICIPACION PROFESIONAL

A continuacion se describira cual es la participacion del area eléctrica dentro del
proyecto:

Se elaborara el diagrama unifilar de todas las adecuaciones necesarias para la
construccion de los nuevos quemadores por lo que se realizara una actualizacion al
plano eléctrico proporcionado por Centro Procesador de Gas Poza Rica, en el cual
se indican los circuitos de fuerza y la capacidad de los interruptores.

Dentro de las necesidades de fuerza se disefiaran los circuitos que alimentaran dos
motores solicitados por el departamento de proceso con las siguientes
caracteristicas:
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e El primero con una capacidad de 25 HP debera contar con un variador de
velocidad y alimentara el soplador BS-102 que tiene la funcién de introducir
aire de ayuda para la quema del gas desfogado.

e El segundo con una capacidad de 10 HP el cual debera tener una estacion
de botones para poder pararlo o arrancarlo manualmente y alimentara la
bomba BA-102, que tiene como funcion transferir los liquidos recolectados.

Con la informacion de proceso, el departamento de instrumentacién y control
determind la cantidad de sefiales e instrumentos que se ocuparan por lo que
solicit6 la alimentacion de una UPS con capacidad de 5 kVA a una tensién de 220 V
para asegurar la continuidad del servicio de los instrumentos y sefales en caso de
falla eléctrica.

Se construira un cuarto de control donde estara el Centro de Control de Motores
(CCM), ademas del PLC, la UPS y otros instrumentos, por lo que se tendra que
disefiar la red de tierras y pararrayos del cuarto para proteccién de los equipos.

Para la alimentacién del CCM, la UPS y los motores se realizaran los calculos de
conductores y los planos de fuerza donde se indicaran las trayectorias de los
cables asi como la dimensibn de los bancos de ductos para instalaciones
subterraneas, de la soporteria para instalaciones aéreas y los detalles necesarios.
Finalmente se presentard toda la informacion de los circuitos de fuerza en una
cédula de cable y conduit.

Ademas, se disefara el sistema de tierras para los motores que estaran en campo
y para la estructura del quemador elevado EM-101. Para los sistemas de tierras se
realizara el plano correspondiente indicando las mallas y la forma de conexién de
los equipos.

Se dimensionara el transformador TR-Q1, el cual tendra una relacion de
transformacion de 480-220/127 para que sea capaz de alimentar la carga del
cuarto nuevo de control y del alumbrado exterior.

Debido a que los quemadores nuevos seran construidos en un &rea sin urbanizar,
después de que los departamentos de topografia y civil determinaron las vialidades
de acceso al area de quemadores, el departamento eléctrico disefiara el alumbrado
publico.

Para la parte de alumbrado publico se realizard un plano que indica las
caracteristicas y detalles de las luminarias asi como su distribucion, la forma en
que estaran cableadas, el calibre de dichos cables y el diametro de la tuberia
donde estardn contenidos. Se realizard el cuadro de cargas del alumbrado para
verificar que el sistema este bien balanceado.
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Finalmente se realizard el volumen de obra en el cual indicamos todos los
materiales necesarios asi como las cantidades requeridas para llevar acabo la
construccion de lo correspondiente al area eléctrica, dicho volumen es
proporcionado al departamento de precios unitarios para que realice el andlisis
correspondiente.
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4 DESARROLLO

Todas las actividades estan basadas en la norma NRF-048-PEMEX-2007 y en la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005 de Instalaciones Eléctricas.

Las tensiones que se manejaran seran iguales o menores a 480 Volts, por lo que
se considera un proyecto en baja tension.

A continuacion se llevara acabo todo el desarrollo técnico donde se demuestra el
uso de conocimientos obtenidos en mi formacién de ingeniero para obtener la
solucion mas conveniente al proyecto antes mencionado.

Dicho desarrollo sera dividido en tres partes principales para su mejor explicacion
las cuales son las siguientes:

> Sistema de fuerza.
> Sistema de alumbrado.
> Sistema de tierras.

4.1 SISTEMA DE FUERZA

Como se puede ver en la Tabla 1, obtenida de la norma NRF-048-PEMEX-2007 los
motores BSME-102 y BAME-102 cuyas capacidades son 25 HP y 10 HP
respectivamente, seran alimentados a una tensién de 480 V, en tres fases a una
frecuencia de 60 Hz.

Potencia del motor Tension de sistema Tension de disefio e Frecuencia
volts volts hertz
W " (volts) (volts) (hertz)
Menor de 075 Menor de 1 120220 1157 220 173+ &0
De 0,75 a 1492 1a200 430 40 3 1,
Mayores de 149,51 501 2 2 000 4 180 4 000 3 £0
a 1482
Mayores de 1432 | Mayores de 2000 13 600 13 200 3 )

Tabla 1
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Como ya se mencion6 anteriormente la UPS de 5 kVA serad alimentada a una
tension de 220 Volts de un sistema trifsico.

Una vez conocida esta informacion se visitd la subestaciébn més cercana al area de
guemadores, la cual es la Subestacion Eléctrica # 6 ubicada dentro del Complejo
Procesador de Gas Poza Rica, para ver si existian las condiciones que nos
permitieran alimentar al CCM y a la UPS; como se observa en las fotografias 1 y 2
existe un tablero square D con una tension de 480 Volts con gabinetes disponibles
en el cual se considerara una silleta para alimentar el CCM, ademas se cuenta con
un tablero de distribucibn SQUARE D con una tension de 220 V de donde
alimentaremos la UPS.
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El cuarto de control nuevo se localizé en la zona méas conveniente de acuerdo con
las necesidades eléctricas, civiles, topograficas e instrumentacion y cerca del nuevo
rack propuesto por el area de tuberias debido a que la distribucién de fuerza se
llevara acabo de manera aérea a través de dicho rack como se puede observar en
el Plano L-300 del Anexo.

Conociendo la ubicacion del cuarto nuevo de control y de los motores se pudieron
determinar las distancias que existen hasta la Subestacion Eléctrica # 6 y asi
calcular las corrientes de cada circuito de fuerza y los calibres de los conductores.

4.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR TR-Q1.

Antes de proceder a obtener las corrientes de cada uno de los circuitos, es
necesario dimensionar el transformador TR-Q1, para que posteriormente se pueda
determinar la orriente del circuito CF-01.

El transformador TR-Q1 tendrd una conexion delta-estrella con neutro solidamente
aterrizado, como lo indica la Tabla 2 obtenida de la NRF-048-PEMEX-2007 debido a
que su relacion de transformacion es 480-220/127 Volts.

Relacidon de tensién Conexidn
13.8-4.16 KV Delta-estrella con neutro aterrizado a traves de resistencia. (de 4 a 8 ohms);
4.16-0.48 kV Delta-estrella con neutro sélidamente aterrizado.
4.16-0.220/0.127 kV Delta-estrella con neutro sélidamente aterrizado
4 16-0.48 kV Delta-delta (para refinerias y donde se solicite en bases de disefio).
480-220/127 V Delta-estrella con neutro sélidamente aterrizado
Tabla 2

El tamafio requerido por los transformadores para alimentar una carga conectada
en estrella en su secundario se puede determinar sumando todas las cargas
monofasicas y trifasicas juntas, ademas se debe considerar un 20% de reserva
para futuras ampliaciones, como lo indica el articulo 8.8.1 inciso g de la NRF-048-
PEMEX-2007.

Los VA calculados corresponden a la capacidad del transformador.

Capacidad de TR-Q1 = 1.2 (carga del cuarto nuevo de control + carga de alumbrado exterior +

carga del respaldo de la UPS)

Capacidad de TR-Q1 = 1.2 (6.674 kVA + 7.777 kVA + 5 kVA) = 23.34 kVA

10
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Por lo tanto el transformador TR-Q1 sera trifasico, tipo seco en barniz impregnado
con una capacidad de 30 kVA y sera colocado dentro del CCM-Q1. La eleccién del
transformador esta basada en el articulo 8.8.6 de la NRF-048-PEMEX-2007.

4.1.2 MEMORIA DE CALCULO DE LOS CONDUCTORES PARA LOS
SISTEMAS DE FUERZA.

En esta memoria se presentard la metodologia con la cual se calcularon las
corrientes y los calibres de los conductores de los circuitos de fuerza.

El célculo de los alimentadores esta basado en las recomendaciones establecidas
por la norma oficial mexicana (NOM-001-SEDE-2005, "Instalaciones Eléctricas"),
leyes y reglamentos (La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica), y en las
normas internacionales ANSI, ASTM, IEEE, NEC (American National Standart
Institute, American Society for Testing Materials, Institute of Electrical and
Electronic Engineers, National Electrical Code), y en los datos de los distintos
fabricantes de cables en México y hormas técnicas para instalaciones eléctricas.

Datos de disefio

El ndmero de circuitos de fuerza asi como los datos que se tienen de ellos se
presentan en la Tabla 3:

POTENCIA p
CIRCUITO KVA HP TENSION (V) LONGITUD (m)
CF-01 480 600
CF-02 7.777 220 5
CF-03 6.674 220 5
CF-04 5 220 8
CF-05 10 480 380
CF-06 25 480 450
CF-07 5 220 600
Tabla 3

La informacion técnica del conductor se obtuvo del catalogo de conductores
Viakon.

Tipo de cable: THHW-LS (Solicitado por el CPG Poza Rica).

11
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Descripcion: Conductor de cobre suave solido, su aislamiento es un compuesto
termopléstico a base de policloruro de vinilo (PVC).

Tension Maxima de Operacion: 600 Volts de corriente alterna.
Temperatura maxima del conductor:

En aceite: 60 ©C

En ambiente humedo: 75 °C
En ambiente seco: 90 °C

En sobrecarga: 105 °C

En corto circuito: 150 °C

La temperatura maxima de operacién del conductor que se considerd es de 75 ©C,
como se observa en la Tabla 4, obtenida del articulo 310-13 de la NOM-001-SEDE-
2005.

Temp.
Marmlbre maxima de Usos permitidos Tipo de ais amiento Tamafio nomina Espesor nominal Cubierta
gENENco Tipo | opera-cion de aislamientc exterior
°C mm
mn AWG-kemil
Temoplastico | THHW 75 Lugares mojados. Termoplastico 2,082 -5,260 (14 -10) 076 Minguna
resistente ala -LS resisiente ala
humedad, al humedad, al calor v 8,387 8) 1,14
caloryala a la propagacion de
propagacian 40 Lugares secos incendios, y de 13,30 -33,62 (6-2) 1,92
de incendios, vy emision reducida de
de emision humos y gas acido 42411072 (1-410) 203
reducida de
humos y gas 126 7 -2534 (250 -500) 24
Tabla 4

La temperatura ambiente en el Complejo Procesador de Gas Poza Rica esta en el
rango de 36 a 40 °C.

Factores a considerar en el cdlculo de la corriente nominal y en la seleccion del
conductor.

Cuando la temperatura ambiente sea diferente a 30 °C como es nuestro caso se
deberd aplicar un factor de correccién por temperatura (Fct) a la corriente nominal
de cada circuito; este factor de correccion por temperatura se obtiene de la Tabla
5 la cual fue obtenida del articulo 310-15 de la NOM-001-SEDE-2005.

12
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FACTORES DE CORRECCION (Fct)

Temperalura Para lemperaturas ambienles distintas de 30 “C. multiplcar ka anter ::f‘ E&i‘-&t'll.'ldd de conduccion de Temperalura
ambiente &n comenle por & corespandiente factor de los siquientes ambiente en
C 60 °C 75 °C 90 °C 600 °C 75 °C 90 °C C
21-55 i 1,05 1.04 1.08 105 1.04 21-25
- 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 25-30
31-35 0 0 096 091 094 0.96 3135
082 0,88 01 082 0,88 0.91 3%-40
4145 0 D&2 Der 0 0,62 0,67 4145
4&6-50 058 0,75 o0& 058 0,75 0.82 46-50
51-55 041 0&7 0.76 041 0.67 0.76 51-55
5660 ; 058 om 0,58 0.1 5560
61-70 . 033 0.58 033 0,58 £1-70
7180 , 041 041 7180
Tabla 5

Dentro del mismo articulo 310-15 de la NOM-001-SEDE-2005 se establece que
cuando el nimero de conductores activos en un cable o canalizacion sea mayor a
tres, la capacidad de conduccion de corriente se debe reducir como se indica en la
Tabla 6.

NUmero de conductores activos | Por ciento de valor de las tablas ajustado
para la temperatura ambiente si fuera
necesario
Dedat 80
De7ag 70
De 10 a 20 50
De 21 a 30 45
De 31 a 40 40
41 y mas 35

Tabla 6

De acuerdo con el articulo 110-14 de la NOM-001-SEDE-2005, para elegir el
conductor adecuado se deben tener las siguientes consideraciones:

1.- Las terminales de equipos para circuitos de 100 A nominales o0 menos para
conductores de tamafio nominal 2,082 a 42,41 mm? (14 a 1 AWG), deben utilizarse
para conductores con temperatura de operacidn del aislamiento maxima de 60 °C.

Se permite utilizar conductores de mayor temperatura nominal, siempre que la
capacidad de conduccién de corriente de los conductores se determine basandose
en su capacidad a 60 °C, segun el tamafio nominal de los conductores usados.

2.- Las terminales de equipo para circuitos de mas 100 A nominales para
conductores mayores de 42,41 mm2 (1 AWG), deben utilizarse solamente para

13
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conductores con temperatura nominal de operacion del aislamiento maxima de 75
°C

Se permite utilizar conductores de mayor temperatura nominal, siempre que la
capacidad de conduccién de corriente de los conductores se determine basandose
en su capacidad a 75 °C, segun el tamafio nominal de los conductores empleados.

El articulo 8.4.5.1 de la NRF-048-PEMEX-2007 nos indica que el tamafio (calibre)
minimo de conductores a utilizar en tuberias es la siguiente:

a) Fuerza 600 V y menor 10 AWG
b) Alumbrado 12 AWG
¢) Contactos 10 AWG
d) Media tension 2/0 AWG

El factor de potencia que se considera para el disefio es de f.p = 0.9

4.1.2.1CALCULO DE LA CORRIENTE DE SELECCION DEL CONDUCTOR

A continuacion se presenta el calculo de las corrientes de los siete circuitos de
fuerza, la corriente del circuito CF-01 sera la dltima en ser calculada debido a que
para determinarla se necesita conocer las corrientes de los circuitos CF-05, CF-06 y
del transformador TR-Q1.

Circuito de fuerza CF-02.

El circuito CF-02 es el que alimentara el tablero del alumbrado exterior, el cual sera
de 3 fases 4 hilos, 220/127 Vca.

Como se trata de un circuito trifdsico y conocemos la carga total del alumbrado, la
corriente nominal del circuito CF-02 se calcula con la Férmula 1.

W VA

In= =
\/ngOMINAL f p \/§VNOMINAL

Donde:
W = Potencia de equipo en Watts.

Vhominat = Tension nominal en Volts.
I, = Corriente nominal en Amperes.

14
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VA = Potencia aparente en VA
f.p = factor de potencia = 0.9

VA _ 17777 _ 20.40A
Vo (1/3)(220)

lcF 02 =

Para obtener la corriente de seleccion del conductor debemos aplicar el factor de
correccion por temperatura para un conductor THHW-LS (con clasificacion térmica
de 75 ©C), operando a una temperatura en el conductor: Tc = 60 ©C e instalado en
un medio ambiente entre 36 y 40 °C.

El factor que corresponde de acuerdo con la Tabla 5 es Fct = 0.82

IcF-02 20.40

= =24.88A
0.82 0.82

lcF - 02(seleccion) =

Circuito de fuerza CF-03.

El circuito CF-03 es el que alimentara centro de carga del cuarto nuevo de control,
el cual sera de 1 fase 2 hilos, 127 Vca.

Como se trata de un circuito monoféasico y conocemos la carga del cuarto nuevo de
control, la corriente nominal del circuito CF-03 se calcula con la Férmula 2.

T @)

VNOMINAL f ' p VNOMINAL

Donde:

W = Potencia de equipo en Watts.
Vhominal = Tension nominal en Volts.
I, = Corriente nominal en Amperes.
VA = Potencia aparente en VA

f.p = Factor de potencia.

VA 6674
VNOMINAL 127

=52.55A

lcF 03 =

15
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Al igual que en el circuito CF-02, para obtener la corriente de seleccion del
conductor debemos aplicar el factor de correccion por temperatura para un
conductor THHW-LS (con clasificacion térmica de 75 ©C), operando a una
temperatura en el conductor: Tc = 60 °C e instalado en un medio ambiente entre
36y 40 °C.

El factor que corresponde de acuerdo con la Tabla 5 es Fct = 0.82

IcF - 03(seleccion) = lor - os = @ =64.08A
0.82 0.82

Circuito de fuerza CF-04.

El circuito CF-04 es el que alimentara el respaldo de la UPS trifasica de 5 kVA.

Como se trata de un circuito trifasico y conocemos la carga total de la UPS, la
corriente nominal del circuito CF-04 se calcula con la Formula 1, y posteriormente
se le aplica el factor de correccion por temperatura para obtener la corriente de
seleccion del conductor.

e oo VA 5000 _
VN youma  (V/3)(220)

El factor que corresponde de acuerdo con la Tabla 5 es Fct = 0.82

lcr - 04 _ 13.12 _16A
0.82 0.82

lcr - 04(seleccion) =

Circuito de fuerza CF-05.

El circuito CF-05 alimentara al motor trifasico BAME-102, cuya capacidad es de 10
HP. La corriente nominal para este circuito se obtiene de la Tabla 7, la cual fue
obtenida de la tabla 430-150 de la NOM-001-SEDE-2005.

Para obtener la corriente de seleccion del conductor, se debe multiplicar la
corriente nominal por 1.25, segun lo estipulado en el articulo 430-22 de la NOM-
001-SEDE-2005 que indica que el conductor que suministra energia eléctrica a un
motor, debe tener capacidad de conduccion de corriente no-menor a 125% de la
corriente eléctrica nominal (de plena carga). Finalmente se aplicara el factor de
correccién por temperatura.
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HF

| (0] | | el |
(] | | [ |
Tabla 7

Corriente nominal obtenida de la Tabla 7

I BAME-102(sobrecarga) —

lgave-102 = 14 A.

1.25 x Inominal

= 1.25x14=175A

El factor de correccion por temperatura que corresponde de acuerdo con la Tabla 5

es Fct = 0.82

lcr - 05(seleccion) =

|BAME —102(sobrec arg a) 175

0.82

0.82

=21.34A
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Circuito de fuerza CF-06.

El circuito CF-06 alimentard al motor trifadsico BSME-102, cuya capacidad es de 25
HP.

La metodologia para determinar la corriente nominal y de seleccion del conductor
para este circuito es la misma a la del circuito CF-05.

Corriente nominal obtenida de la Tabla 7

lesme-102 = 34 A.

| BsmE-102(sobrecarga) = 1.25 X lnominar = 1.25 X34 =425 A

El factor de correccion por temperatura que corresponde de acuerdo con la Tabla 5
es Fct = 0.82

|BSME —102(sobrec arg a) 425

= =51.82A
0.82 0.82

IcF - o6(seleccion) =

Circuito de fuerza CF-07.

El circuito CF-07 es el que alimentara la UPS que solicitd el departamento de
instrumentacion con una capacidad de 5 kVA.

Como se trata de un circuito trifdsico y conocemos la capacidad de la UPS, la
corriente nominal del circuito CF-07 se calcula con la Formula 1 y posteriormente
se le aplica el factor de correccion por temperatura para obtener la corriente de
seleccién del conductor.

VA _ 5000 _13.12A
VVomma  (V3)(220)

lcr—o7 =

El factor que corresponde de acuerdo con la Tabla 5 es Fct = 0.82

lcr - o7 _ 13.12 _16A
0.82 0.82

lcr - 07(seleccién) =
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Circuito de fuerza CF-01.

El circuito CF-01 es el que alimenta el CCM-Q1 ubicado en el cuarto nuevo de
control y su corriente nominal se obtiene de la siguiente manera:

Icr01= ltr-o1 + leame-102 + lesme-102 + IR

Donde:

Icr.o1 = Corriente nominal en el circuito CF-01.
Itr-1= Corriente nominal del transformador TR-Q1.
Igame-102= Corriente nominal del motor BAME-102.
Igsme-102 = Corriente nominal del motor BSME-102.
Ir = Corriente de reserva.

Se calcula la corriente nominal del transformador utilizando la Férmula 1:

e oo VA _ 30000 _
VNV ommae  (+/3)(480)

Las corrientes nominales de los motores BAME-102 y BSME-102 son las obtenidas
anteriormente de la Tabla 7.

leame-102 = 14 A.

lesve-1020 = 34 A.

La corriente de reserva es el 20% de la suma de las corrientes nominales del
transformador y de los motores.

Ir=0.2 (ITR-Ql + lgsmEe-102 + IBAME-102) =0.2 (3608 + 34 + 14) = 16.81 A.

Por lo tanto la corriente nominal en el circuito CF-01 es igual a:

lcr.01= ITR-Q1+ lgame-102 + lgsmEe-102 + Ir = 36.08+14+34+16.81 = 100.89 A.
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El calculo de la corriente de seleccion del conductor se baso en el articulo 430-24
de la NOM-001-SEDE 2005 que indica lo siguiente:

Los conductores que suministren energia eléctrica a varios motores o a motores y
otras cargas, deben tener una capacidad de conduccion de corriente, cuando
menos de la suma de las corrientes a plena carga nominales de todos los motores,
mas un 25% de la corriente nominal del motor mayor del grupo, mas la corriente
nominal de las otras cargas determinadas.

Icr-o1(sobrecargy)= lTR-Q1+ leame-102 + lesme-102 + Ir + 0.25 (lzsme-102)

Icr-o1(sobrecargay= 36.08+14+34+16.81 + 0.25 (34) = 109.39 A.

Finalmente para obtener la corriente de seleccion del conductor debemos aplicar el
factor de correccion por temperatura para un conductor THHW-LS (con
clasificacion térmica de 75 ©C), operando a una temperatura en el conductor: Tc =
75 ©C e instalado en un medio ambiente entre 36 y 40 ©C.

El factor que corresponde de acuerdo con la Tabla 5 es Fct = 0.88

|CF — 01(sobrec arg a) . 10939
0.88 0.88

=124.3A

lcr - 01(seleccion) =

Finalmente en la Tabla 8 se muestran las corrientes nominales y de seleccion del
conductor obtenidas para cada uno de los circuitos de fuerza.

CIRCUITO | CORRIENTE NOMINAL (A) | CORRIENTE DE SELECCION
DEL CONDUCTOR (A)

CF-01 100.89 124.3

CF-02 20.40 24.88

CF-03 52.55 64.08

CF-04 13.12 16

CF-05 14 17.5

CF-06 34 51.82

CF-07 13.12 16

Tabla 8
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4.1.2.2 SELECCION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

Para seleccionar el conductor con el calibre adecuado de los circuitos de fuerza, los
cuales son en baja tension, se tienen los siguientes métodos:

a)

b)

Por ampacidad. Este método consiste en seleccionar el calibre del conductor
basado en su capacidad de conduccion de corriente, la cual se especifica en
la Tabla 9 obtenida de la tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-2005. Este
método fue utilizado para los circuitos con longitudes cortas, debido a que
la caida de tension que se presenta es muy pequefia.

Por caida de tensidn. Este método fue utilizado en los circuitos cuyas
longitudes son grandes, por lo que podrian presentar una caida de tension
mayor a lo permitido por la NOM-001-SEDE-2005, la cual es del 3%. Al igual
gue el método por ampacidad, el calibre del conductor se selecciona de la
Tabla 9 basado en su capacidad de conduccién de corriente, después se
debe comprobar su caida de tension, en caso de que no cumpla con lo
establecido por la norma se debera elegir un conductor de calibre mayor y
realizar la comprobacién nuevamente, este procedimiento se hara hasta
encontrar el conductor adecuado.

Nota: El calibre minimo para cables de fuerza debe de ser del 10 AWG, en base a
lo estipulado en la norma NRF-048-PEMEX-2007, para la seleccion de calibre
apropiado del conductor de fuerza.
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Tamana o Temperatura nominal del zonductor (vease Tabla 210-13)
Designacian
mm’ AWG o GO *C T8*C g0 *C GO *C 75 *C 0 *C
kemil TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIFOS
TW* RHW?*, M1, UF* RHW" RHW.2,
CCE THHW?®, ﬂHH', KHHW*® EKHHW,
TWD-UV THW. | pHw.2, THHN", XHHW-2, DRS
THW-LS, | THHw:, THHW-
THWHN®, LS, THW.-2*,
KHHW®, [ e, SHMEW-2,
TT, USE USE-2 FEPY,
FEFE*
Cabre Alumiric
0.824 18 - == 14 - - ---
1,31 18 i8
2,08 14 20 20" 25" - - ---
AN 12 25" 25" an- e -
528 10 30 35 40 —e= -
8,37 ] 40 50 E5 - - ---
13,3 a 65 BE5 TE 40 50 Bo
212 < 70 a5 <L) 58 &5 Fi-
28,7 3 85 100 110 a5 TS a5
338 2 =} 118 130 -} a0 100
424 1 110 130 150 BS 100 115
B35 1/0 1258 160 170 100 120 135
ar4 210 145 175 165 118 138 150
85D 3 165 200 226 130 156 175
107 40 1895 230 260 150 180 205
127 250 216 265 280 170 205 230
1582 300 240 285 320 190 230 208
177 as50 280 310 350 210 250 280
203 400 280 336 380 2256 270 a0s
283 &00 320 380 420 280 310 580
304 200 355 420 475 285 340 385
388 700 385 420 520 310 aTre 420
380 780 400 475 535 320 385 435
406 200 410 480 566 330 ageE @50
458 =21 la] 435 520 5as ans 428 480
S0 1000 455 45 815 s 445 500
833 1280 405 a0 ass 4058 488 8458
Tal 1500 520 G825 705 435 520 555
BET 1760 545 a&0 T8 455 S4E 815
1010 2000 580 [l is] 750 470 S&0 A30
Tabla 9

A continuacion se muestra la Tabla 10 obtenida del NEC, la cual contiene el valor
de las resistencias y las reactancias inductivas de cada uno de los diferentes
calibres, con las cuales obtendremos sus impedancias. La impedancia del
conductor sera utilizada en el método de caida de tensiobn como se mostrara mas
adelante.
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Ohms to Neutral per Kilometer
Ohms to Neutral per 1000 Feet

Alternating-Current Alternating-Current
[ for U £ R

X, (R ) for d tance for A Effective Z at 0.85 PF for Effective Z at 0.85 PF for
All Wires Copper Wires Wires Uncoated Copper Wires Aluminum Wires
Size Size
(AWG | . PVC, (AWG

or  |Aluminum| Steel PVC  [Aluminum| Steel PYC  (Aluminum| Steel PVC  |Aluminum| Steel PVC  |Aluminum| Steel or
kemil) | Conduits | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | Conduit | kemil)

14 0.190 0.240 10.2 10.2 10.2 - —_ - 89 89 8.9 — — —_ 14
0.058 0.073 3.1 kB kR | —_ — —- 27 27 2.7 — — —_
12 0177 0.223 6.6 6.6 6.6 105 10.5 10.5 5.6 5.6 5.6 9.2 9.2 92 12
0.054 0.068 20 2.0 20 32 32 32 1.7 1.7 17 28 2.8 28
10 0.164 0.207 39 39 9 6.6 6.6 6.6 i6 i6 i6 59 59 59 10
0.050 0.063 1.2 1.2 12 20 20 20 11 1.1 1.1 1.8 1.8 1.8
8 0171 0.213 2.56 2.56 256 43 4.3 4.3 2.26 226 2.30 36 36 i6 8
0.052 0.065 0.78 0.78 0.78 1.3 1.3 1.3 0.69 0.69 0.70 11 L 11
6 0.167 0.210 1.61 1.61 1.61 2.66 2.66 2.66 1.44 1.48 1.48 233 236 236 6
0.051 0.064 049 | 049 0.49 0.81 0.81 0.81 0.44 0.45 045 0.71 0.72 0.72
4 0.157 0.197 1.02 1.02 1.02 1.67 1.67 1.67 0.95 0.95 0.98 1.51 1.51 1.51 4
0.048 0.060 0.31 0.31 0.31 0.51 0.51 0.51 0.29 0.29 0.30 0.46 0.46 0.46
3 0.154 0.194 0.82 0.82 0.82 1.31 1.35 131 075 | 079 0.79 1.21 1.2 1.21 3
0.047 0.059 0.25 0.25 0.25 0.40 041 0.40 0.23 0.24 0.24 0.37 0.37 037
2 0.148 0.18% 0.62 0.66 0.66 1.05 1.05 1.05 0.62 0.62 0.66 0.98 0.98 098 2
0.045 v.os# 0.19 0.20 0.20 032 0.32 0.32 0.19 0.19 020 0.30 0.30 0.30
I 0.151 0.187 0.49 0.52 0.52 0.82 0.85 0.82 0.52 0.52 0.52 0.79 0.79 0.82 1
0.046 0.057 0.15 0.16 0.16 0.25 0.26 0.25 0.16 0.16 0.16 0.24 0.24 0.25
10 0.144 0.180 0.39 0.43 039 | 066 0.69 0.66 0.43 0.43 0.43 0.62 0.66 0.66 110
0.044 0.055 0.12 0.13 0.12 0.20 0.21 0.20 0.13 0.13 0.13 0.19 0.20 0.20
20 0.141 0177 0.33 033 0.33 0.52 0.52 0.52 0736 0.36 0.36 0.52 0.52 0.52 0
0.043 0.054 0.10 0.10 010 0.16 016 0.16 0.1 0.11 [N} 0.16 0.16 0.16
30 0.138 0171 0.253 0.269 0.259 043 0.43 0.43 0,289 0.302 0.308 0.43 043 0.46 30
0.042 0.052 0.077 0.082 0.079 0.3 0.13 0.13 0.088 0.092 0,094 0.13 013 0.14
410 0.135 0.167 0.203 0.220 0.207 0.33 0.36 0.33 0.243 -0.256 0.262 0.36 0.36 0.36 40
0.041 0.051 0.062 0.067 0.063 0.10 o.n © 000 0.074 0.078 0.080 on on .11

250 0.135 0.171 om 0.187 0177 0.279 0.295 0.282 0.217 0.230 0.240 0.308 0322 0.33 250
0.041 0.052 0.052 0.057 0.054 0.085 0.090 0086 | 0.066 0.070 0.073 0.094 0.098 010

300 0.135 0.167 0144 0.161 0.148 0.233 0.249 0236 | 0.194 0.207 0.213 0.269 0.282 0.289 300
0.041 0.051 0.044 0.049 0.045 0.071 0.076 0072 | 0.059 0.063 0.065 0.082 0.086 0.088

350 0.131 0.164 0.125 0.141 0.128 0.200 o7 0207 | 0.174 0.190 0.197 0.240 0.253 0.262 350
0.040 0.050 0.038 0.043 0.039 0061 0.066 0,063 | 0.053 0.058 0.060 0.073 0.077 0.080

400 0.131 0.161 0.108 0.125 0.115 0.177 0.194 0.180 | 0.161 0.174 0.184 0.217 0.233 0.240 400
0.040 0.049 0.033 0.038 0.035 0.054 0.059 0055 | 0.049 0.053 0.056 0.066 0.071 0.073

500 0.128 0.157 0.089 0.105 0.095 0.141 0.157 0.148 | 0141 0.157 0.164 0.187 0.200 0210
0.039 0.048 0.027 0.032 0.029 0.043 0.048 0.045 | 0.043 0.048 0.050 0.057 0.061 0.064 500

600 0.128 0.157 0.075 0.092 0.082 0118 0.135 0125 | 031 0.144 0.154 0.167 0.180 0.190
0.039 0.048 0.023 0.028 0.025 0.036 0.041 0.038 | 0.040 0.044 0.047 0.051 0.055 0.058 600

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 750
0.038 0.048 0.019 0.024 0.021 0.029 0.034 0.031 0.036 0.040 0.043 0.045 0.049 0.052

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 1000
0.037 0.046 0.015 0.019 0.018 0.023 0.027 0.025 0.032 0.036 0.040 0.039 0.042 0.046

Tabla 10

A continuacion se presentara como se selecciono el calibre del conductor para cada
uno de los circuitos de fuerza:
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Circuito de fuerza CF-01.

Corriente de seleccion Capacidad de Calibre del conductor
del conductor conduccion del requerido. Tabla 9.
conductor. Tabla 9
124.3 A 130 A 1 AWG.

Como el circuito CF-01 tiene una longitud de 600 m, se calcul6 su caida de tension,
para comprobar que cumpla con lo establecido por la norma.

Para este circuito tenemos los siguientes datos:

I'h =100.89.2 — 25.84°A
Ve, =4802£0V (Tension entre fases)
L =600 m.

Calculo de la impedancia del conductor.

Donde:

Z = Impedancia del conductor en QQ/Km.

R = Resistencia a CA del conductor en Q/Km.

X = Reactancia Inductiva del conductor en Q/Km.

Los valores de R y X se obtienen de la Tabla 10 de la columna de Stee/ conauit,
porque de acuerdo con la norma NRF-048-PEMEX-2007 la tuberia conduit que se
utiliza tanto para instalacibn aérea como subterranea debe ser de acero
galvanizado por inmersion en caliente, pared gruesa tipo pesado, fabricado de
acuerdo a la norma NMX-J-534-ANCE.

La impedancia para el calibre 1 AWG es:

Z =052+ j0.187Q/km.

Z =0.552.,19.77°Q / km.
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Calculo para determinar el por ciento de la caida de tension.

Donde:

Vs t.n = Tension de fase a neutro en el extremo generador en Volts.
Vrt.n = Tension de fase a neutro en la carga en Volts.

L = longitud total del conductor en Km.

Z = Impedancia del conductor en QQ/Km.
I, = Corriente nominal en Amperes.

Vg, =277.12./0°—(100.89./ — 25.84°)(0.522.£19.77°)(0.6)
Vg, =277.12/0°-33.41/—6.07° = 243.93.0.82°V
Vg, , =+/3Vr, . =422.5/0.82°V

Finalmente tenemos que:

%Reg =%x100=%ﬂ00=13.6%
R .

Como el %Reg. esta por encima de lo permitido por la norma se deberd probar
con calibres mayores.

P_robaremos con un calibore 750 kCM que tiene una impedancia de
Z =0.171,66.27°Q/km.

Vi, =277.1220°—(100.89./ — 25.84°)(0.171./66.27°)(0.6)
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Vw,, =277.1220°-10.381240.43° = 269.3£ -1.43°V

Vi, , =/3Vr, . =466.44/-1.43

%Reg_%xm_%mo_zg%
: |

Por lo tanto, para el circuito CF-01 utilizaremos un calibre 750 kCM.

Para los circuitos CF-02, CF-03, CF-04 bastara con elegir el calibre del conductor
de la Tabla 9 con ayuda de la corriente de seleccidn, para estos circuitos no es
necesario comprobar la caida de tension. La caida de tensiébn es minima en
circuitos cuyas longitudes son pequenias.

Circuito de fuerza CF-02.

Corriente de seleccion Capacidad de Calibre del conductor
del conductor conduccion del requerido. Tabla 9.
conductor. Tabla 9
24.88 A 25 A 12 AWG.

El calibre 12 AWG tiene la capacidad de conduccién que requiere el circuito CF-02,
pero utilizaremos un calibre 10 AWG que es el calibre minimo para circuitos de
fuerza en baja tensién como lo indica la NRF-048-PEMEX-2007.

Circuito de fuerza CF-03.

Corriente de seleccion Capacidad de Calibre del conductor
del conductor conduccion del requerido. Tabla 9.
conductor. Tabla 9
64.08 A 65 A 6 AWG.

Circuito de fuerza CF-04.

Corriente de seleccion Capacidad de Calibre del conductor
del conductor conduccion del requerido. Tabla 9.
conductor. Tabla 9
16 A 20 A 14 AWG.
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Aungue el calibre 14 AWG tiene la capacidad de conduccion que requiere el circuito
CF-04, utilizaremos un calibre 10 AWG que es el calibre minimo para circuitos de
fuerza en baja tension como lo indica la NRF-048-PEMEX-2007.

Circuito de fuerza CF-05.

Corriente de seleccion Capacidad de Calibre del conductor
del conductor conduccion del requerido. Tabla 9.
conductor. Tabla 9
175 A 20 A 14 AWG.

Por norma utilizaremos un calibre 10 AWG.

Como este circuito tiene una longitud de 380 metros, se deberd realizar el calculo
de caida de tension para comprobar que el %Reg sea no mayor al 3% como lo
indica la norma.

Datos.

10 =14/ —25.84°A

Z =3.905/3.03°Q/km. (Tension entre fases)
Ve, , =480£0°%V (Impedancia para el calibre 10 AWG)
L =380 m.

Usando Férmula 4 tenemos que:

Vg, =277.12£0°—(14/ — 25.84°)(3.905./3.03°)(0.38)
Vr,, =277.12./0°-20.77 £ — 22.81° = 258.09 /1.78°V

Vi, , =3V, =447.03,1.78%V

Finalmente tenemos que:

%Reg =Mx100 _ 480-447.03

’\7R‘ 447.03

x100=7.37%
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Como el %Reg. esta por encima de lo permitido por norma se debera probar con
calibres mayores.

Probaremos con un calibore 4 AWG que tiene una impedancia de
Z =1.038210.93Q2/km

Vg, , =277.12/0°—(14/ — 25.84°)(1.038.£10.43°)(0.38)

Vi, =277.12£0°-552/ -14.91° = 271.78 £0.29°V

Vr,, =+3V&, =470.74£0.29%V

woreg Ve 1o _a0-ar01a 0o

Vel * 470.74

Por lo tanto, para el circuito CF-05 utilizaremos un calibre 4 AWG.

Circuito de fuerza CF-06.

Corriente de seleccion Capacidad de Calibre del conductor
del conductor conduccion del requerido. Tabla 9.
conductor. Tabla 9
51.82 A 65 A 6 AWG.

Para este circuito el conductor con calibre 6 AWG tiene una caida de tension mayor
al 3%, debido a que la longitud del circuito es de 450 metros, por lo que se probo
un calibre de 1/0 AWG.

Datos.

10 =34/-25.84°A
6, , =480£0°%V (Tension entre fases)

Z =0.429,24.77°Q/ km. (Impedancia para el calibre 1/0 AWG)
L =450 m.

I <l
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Usando Férmula 4 tenemos que:
Vg, , =277.12.0°— (34 — 25.84°)(0.429.£24.77°)(0.45)
Vg, =277.12£0°-6.563.2—1.07° = 270.55.20.025°V
Vg, , =/3Vr,, =468.6120.025V
Finalmente tenemos que:
G|— R —
ooreq - 1004809881101 1
’VR‘ 468.61
Por lo tanto para el circuito CF-06 utilizaremos un calibre 1/0 AWG.
Circuito de fuerza CF-07.
Corriente de seleccion Capacidad de Calibre del conductor
del conductor conduccion del requerido. Tabla 9.

conductor. Tabla 9

16 A 20 A 14 AWG.

Por norma para este circuito se comprobdé la caida de tension para un calibre 10
AWG, pero debido a la longitud del circuito que es de 600 metros se tuvo una

caida mayor al 3%, por lo que utilizamos un calibre mayor.
Probaremos con un calibre 1/0 AWG.

Datos.

10 =13.12/—25.84°A
. =220£0% (Tension entre fases)

Vo,
Z =0.429/24.77°Q/ km. (Impedancia para el calibre 1/0 AWG)
L = 600 m.

G
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Usando Férmula 4 tenemos que:

Vi, =127.20°— (13.12./ - 25.84°)(0.429.£24.77°)(0.6)

Vg, =127£0°-3.37£-1.07°=123.62 £0.029°V

Vg, , =/3Vr,, =214.12./0.029%V

Finalmente tenemos que:

soreq SV g 22021802 0 o

Vel ) 214.12

Por lo tanto para el circuito CF-07 utilizaremos un calibre 1/0 AWG.

Finalmente en la Tabla 11 se muestran los calibres obtenidos de los conductores
para todos los circuitos.

CIRCUITO | Calibre del conductor
CF-01 750 kCM
CF-02 10 AWG
CF-03 6 AWG
CF-04 10 AWG
CF-05 4 AWG
CF-06 1/0 AWG
CF-07 1/0 AWG
Tabla 11

4.1.3 SELECCION DE LA TUBERIA CONDUIT

La seleccion de la tuberia conduit se realiz6 de forma analitica como lo
mostraremos a continuacion.

La Tabla 12 nos muestra de acuerdo a la cantidad de cables contenidos en un
tubo, el porcentaje de llenado de tubo que le corresponde.
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NUmero de cables 1 2 3 0 mas
dentro del ducto
Porcentaje 53 31 40
maximo de
llenado (%)

Tabla 12

Utilizando la Tabla 12 y la Férmula 5 obtenidas del manual de instalaciones de
cables de Condumex, se pudo calcular el didmetro requerido de la tuberia conduit
para cada circuito.

Donde:

P = porcentaje del llenado del ducto en %.
N = nimero de cables dentro del ducto.

d = diametro exterior del conductor, en mm.
D = diametro interno del ducto, en mm.

El diametro exterior en milimetros del conductor lo obtenemos de la Tabla 13,
obtenida del manual de conductores Viacon.

Espesor Peszo
nominal del aproximado
aizlamiento Kgf100m

i

a7 0.76 444 [i]
3. | 837 [ 114 | @03 [ 102 ]
5 1 7.76 116.5
[ 4 | 8 [ 1194 | 53 [ 21 | 15 [ 843 [ M5 |
E 152 1046 36.5
| 188 [ o45 | 534 [ 2p3 | 1351 [  m85 ]
: B4 203 147 72.0
[ am [ 18 | 23 | i1s4 | @51 [ 203 | 1600 |
41 ] 288 1341 107 203 1747 115.5
| 20 | 37 | 208 | {480 | 127 | 241 |
00 7 228 16.00 152 241 2082 1575
| 3 [ a7 | 247 | f7a0 [ 77 [ 241 |
400 ar 284 1648 203 241 233 2065
I I T 2.85 | 2085 | 23 [ 241 | 2547 | 7540 |
750 61 281 2530 3ED 270 3nas 3865
[ 00 | &1 | 335 | 2030 | 58 | 278 [ 3488 |
Tabla 13
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A continuacion determinaremos el didametro de la tuberia conduit para cada uno de
los circuitos de fuerza.

Circuito de fuerza CF-01.

El circuito CF-01 tiene 3 conductores de 750 kCM, este conductor de acuerdo con
la Tabla 13 tiene un diametro exterior nominal 30.88 mm.

De la Férmula 4 despejamos D, y tenemos que:

N7 d? 3% (30.88)?
D= 100 = -4 100 =84.56mm.
“p ” 40
4 4

Tomamos el valor comercial correspondiente, por lo tanto para el circuito de fuerza
CF-01 la tuberia conduit que se utilizé tendra un diametro interno de 101 mm. (4

pulg.).

Circuitos de fuerza CF-02 y CF-04.

Los circuitos CF-02 y CF-04 tiene 3 conductores de 10 AWG cada uno, este
conductor de acuerdo con la Tabla 13 tiene un didmetro exterior nominal 4.49
mm.

N d? 3% (4.49)?
D= 100 = -4~ 100 =12.29mm.
Zp Z 40
4 4

Para estos dos circuitos el valor comercial del diametro interno de la tuberia
conduit que le corresponderia seria de 13 mm. (2 pulg.), pero la NRF-048-PEMEX-
2007 indica que el diametro minimo para tuberias aéreas visibles debe ser de 19
mm (% pulg.).
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Circuito de fuerza CF-03.

El circuito CF-03 tiene 2 conductores de 6 AWG, este conductor de acuerdo con la
Tabla 13 tiene un didmetro exterior nominal 7.76 mm. y la tabla 12 nos indica que
se debe considerar un porcentaje de llenado del 31%.

N7 d? 27(7.76)?
D= 100 = —4 100 =19.71mm.
Zp 731
4 4

Tomamos el valor comercial correspondiente, por lo tanto para el circuito de fuerza
CF-03 la tuberia conduit que se utilizé tendra un diametro interno de 19 mm. (34

pulg.).
Circuito de fuerza CF-05.

El circuito CF-01 tiene 3 conductores de 4 AWG, este conductor de acuerdo con la
Tabla 13 tiene un diametro exterior nominal 8.43 mm.

N7 d? 3% (8.43)?
D= 100 = -4 100 = 23.08mm.
“p 7 40
4 4

Tomamos el valor comercial correspondiente, por lo tanto para el circuito de fuerza
CF-05 se utilizara una tuberia conduit con un diametro interno de 25 mm. (1

pulg.).
Circuitos de fuerza CF-06 y CF-07.

Los circuitos CF-06 y CF-07 tiene 3 conductores de 1/0 AWG cada uno, este
conductor de acuerdo con la Tabla 13 tiene un diametro exterior nominal 13.51
mm.

NERE 3% (13.51)
D= |—4 100= -4 100 =36.99mm.
“p 740
4 4
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Para estos dos circuitos el valor comercial del didmetro interno de la tuberia
conduit que les corresponde es de 38 mm. (1 Y% pulg.).

Un método mas sencillo para determinar los didmetros de las tuberias es obtener
el valor de tablas ya establecidas por los mismos fabricantes de cables, las cuales
ya consideran los porcentajes de Illenado mencionados anteriormente. A
continuacion se muestra la Tabla 14 que nos indica cuantos cables de un
determinado calibre se pueden llevar en los diferentes tamafios de tuberias.

Con la Tabla 14 se pudo demostrar la veracidad de los calculos anteriores.

. Calibre dal Diametra nominal del tubo mm (pulg)
Aﬂ:‘:& 13 (112) JERERY m 2(114) m i m @)
o [ e [ [ —— [
I 2 N S I
__

TW, THW, THW-LS,

THHW-LS y XHHW

RHW RHH

(Sin cubierta exterior)

TW, THW, THW-LS,

THHW-LS y XHHW
Sin cublerta exterior

Tabla 14

Una vez que calculamos todos los calibres de los conductores y todos los didmetros
de las tuberias se realizo la cédula de cable y conduit, que es un documento que
contiene toda la informacion de cada circuito de fuerza la cual se puede ver en el
Anexo.

Nota: Aunque los diametros de tuberia que se calcularon son internos, usaremos
en la cédula, en los planos y en el volumen de obra los valores de los diametros
externos.
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4.1.4 SELECCION DE LOS INTERRUPTORES PARA LA PROTECCION
CONTRA SOBRECORRIENTE DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA.

La seleccion de los interruptores se hizo en base a la corriente nominal de cada
circuito y se seleccionaron del Catalogo compendiado No. 30 SQUARE D Productos
de distribucién y control de Schneider Electric.

Para el caso de los circuitos de los motores determinamos su proteccion
basandonos en lo estipulado en la NOM-001-SEDE-2005 en su articulo 430-32
inciso a, que indica que para un dispositivo separado de sobrecarga que sea
sensible a la corriente eléctrica del motor, su corriente eléctrica nominal o de
disparo de este dispositivo no debe ser mayor al 125% de la corriente a plena
carga del motor, esto para motores con un factor de servicio indicado no-menor a
1,15.

De acuerdo con el articulo 430-55 de la NOM-001-SEDE-2005 la proteccion contra
cortocircuitos y fallas a tierra de un circuito derivado de motor y la proteccion
contra sobrecarga del motor pueden combinarse en un solo dispositivo de
proteccidn, cuando la capacidad o ajuste del dispositivo proporcione la proteccion
contra sobrecarga especificada en el articulo 430-32.

De acuerdo con lo anterior para elegir la proteccion de los circuitos derivados de
los motores se multiplico la corriente nominal a plena carga por el factor de 1.25.

| amve-102 = 1.25 X lpomina = 1.25x 14 =17.5A.

Del catalogo obtenemos que los interruptores mas adecuados para los circuitos de
los motores sean:

Para el BSME - 102 un interruptor termomagnético de 3 polos y 50 Amperes.
Para el BAME - 102 un interruptor termomagnético de 3 polos y 20 Amperes.

La proteccion del circuito CF-01 se realiz6 de acuerdo con lo estipulado en la NOM-
001-SEDE-2005 en su articulo 430-62 donde se indica que un circuito alimentador
gue suministra energia a una carga fija y especifica de motores, debe estar
provisto de un dispositivo de proteccién de valor nominal o ajuste no-mayor a la
capacidad o ajuste del mayor de los dispositivos de proteccion de circuitos
derivados contra cortocircuito y falla a tierra de cualquiera de los motores del
grupo, mas la suma de las corrientes a plena carga de los otros motores del grupo.
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Ademas por solicitud de PEMEX esta proteccion debe considerar un 30% mas de
carga en caso de futuras ampliaciones a la planta.

Se determind la corriente de seleccion del interruptor principal de la siguiente
manera:

| = 1.3 (proteccion del BSME + | game-102(nominal) + 1TR-01 (nominal))

=13 (50 A+ 14 A+ 36.08 A) = 130.104 A.

Del catalogo obtenemos que el interruptor mas adecuado para el circuito CF-01 es
un interruptor termomagnético de 3 polos y 150 amperes.

Para el caso del circuito del transformador TR-Q1 se debe cumplir con lo estipulado
en la NOM-001-SEDE-2005 en su articulo 450-3 inciso b que indica que cada
transformador con tension eléctrica nominal de 600 V o menos, debe protegerse
en el primario con un dispositivo de sobrecorriente individual con capacidad o
ajustado a no mas de 125% de la corriente primaria nominal del transformador.

Cuando la corriente primaria nominal de un transformador es de 9 A 0 mayor y
125% de esta corriente no corresponde a la capacidad nominal de un fusible o de
un interruptor automatico no-ajustable, se permite el valor nominal préximo
superior.

I 'Ro1= 1.25 X lnomina = 1.25x36.08 =45.1 A.

Del catdlogo obtenemos que el interruptor mas adecuado para el circuito que
alimenta el transformador sea un interruptor termomagnético de 3 polos y 50
Amperes.

Finalmente para determinar el interruptor de la UPS se considero que dicho
dispositivo de sobrecorriente tenga la capacidad ajustado a no mas de la corriente
nominal.

lups= lnhomina = 13.12 A

Por lo tanto para el circuito CF-07 se eligié un interruptor termomagnético de 3
polos 15 amperes.
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Dentro del CCM consideramos otros dos interruptores termomagnéticos de 25y 40
amperes disponibles para futuras ampliaciones.

Una vez determinados los interruptores se hizo la actualizacion del diagrama
unifilar proporcionado por PEMEX el cual debe coincidir con la informacién
contenida en la cédula. Ambos documentos estan contenidos en el Anexo de este
reporte.

4.1.5 DIMENSIONAMIENTO DE SOPORTERIA AEREA Y BANCO DE
DUCTOS.

Para dimensionar la soporteria aérea y los bancos de ductos nos basamos en las
Tablas 15 y 16 respectivamente que fueron tomadas de los anexos A y B de la
norma NRF-048-PEMEX-2007 y las cuales nos proporcionan el espaciamiento entre
tuberias conduit segun sea su diametro.

4.1.5.1 SOPORTERIA AEREA.

I::Diél'ﬂETI'G} de tubo conduit en mm
i 13 19 25 32 38 51 64 76 102
13 40 62 65 72 77 82 95 104 116
19 62 65 68 75 80 a4 98 106 118
25 65 68 70 78 g2 90 100 108 122
32 72 75 78 825 86 94 104 112 126
38 77 80 82 86 90 98 110 116 130
a1 82 84 90 84 98 102 115 122 135
b4 95 98 100 104 110 115 128 134 148
76 104 106 108 112 116 122 134 142 156
102 116 118 122 126 130 135 148 196 180

Tabla 15 Espaciamiento entre tuberias conduit aéreas

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de como se hizo el dimensionamiento de la
soporteria aérea basado en las distancias de la Tabla 15, las cuales se pueden ver
en los planos L-300 y L-301 del Anexo.
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N
\
J_,\rl_

SOLDAR o ANGULO CON LADOS IGUALES DE
® ACERO AL CARBON, DE 6.3 MM.
DE ESPESOR Y 51 MM. DE PERFIL

PN =
aYaYaYa Y Eas
ABRAZADERA TIPO "L CON NSNS N NS 1§|
TUERTAS {ROLDANAS] = — oo oo L
A 045 I g2 | a2 I 120 |12k
/ 245 i 82 Be 1 Su 1 150§
e 669 ~. e
- i ~__ TUERCAHEXAGONAL
DETALLE 2
CADMDTEDIA MNC TIHIDEDIA AAAINT T .A'Lnf_.ﬂ
CUrVNNICNIA VLD TVDERIA ULUNDUITT ACRRCEA
Figura 1

A continuacion se describiran las consideraciones que se tomaron en el disefio de
la soporteria aérea de acuerdo con la norma NRF-048-PEMEX-2007:

a) La soporteria se colocar4d sobre el rack y tendrdn una distancia de
separacion de 2.5 metros una de otra.

b) En soportes de tuberias (racks) aéreas se debe dejar un 20 por ciento de
espacio disponible para aplicaciones futuras, del tamafio nominal (diametro)
mayor de las tuberias ocupadas.

c) Las tuberias conduit visibles tendran una sujecion con abrazaderas tipo
“ufia”, de aluminio fundido, 2 por tramo como minimo, con perno roscado
de baja velocidad o con abrazaderas tipo “U” tipo pesado de acero
galvanizado con tuercas hexagonales.

d) ElI tamafio nominal (diametro) de las tuberias conduit en distribucion
eléctrica aérea visible debe ser de 21 mm (3/4 pulg) como minimo.

e) Las trayectorias de conduit entre cajas de paso 0 conexion no tendran
curvas por mas de 180° en total y no mas de 2 curvas de 90°.

f) Se instalaran cajas de paso en trayectorias rectas a cada 40 m.

Todo lo anterior se puede visualizar en los planos L-300 y L-301 del Anexo.
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4.1.5.2 BANCO DE DUCTOS.

Distancia entre centro de los 2 tubos conduits de (diametros) Distancia entre el L d?'
mayores adyacentes en hileras o columnas |11;L:.'l;? _ﬁ?i‘é’:;;ég:::}rgﬁt;ghe
(CENTRO A CENTRO EN mm) T ductos.

CONDUIT
{Dliri'j 25 38 51 76 102 152 mm

25 100 100 100 120 120 160 100

38 100 100 100 120 150 160 100

51 100 100 120 120 150 160 100

76 120 120 120 150 160 200 120

102 120 150 150 160 160 200 150

152 160 160 160 200 200 250 150

Tabla 16 Espaciamiento entre tuberias conduit subterraneas en bancos
de ductos.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de como se hizo el dimensionamiento de los
bancos de ductos basado en las distancias de la Tabla 16 y las cuales se pueden
ver en los planos L-300, L-301 y L-302 del Anexo.

NPT

=

T NSRS

800

Ao (i-ad) (a2 (R
RSN @

300
100 | 100 | 100

570

CORTE 2-2

Figura 2

A continuacién se describiran las consideraciones que se tomaron en el disefio de
los bancos de ductos de acuerdo con la norma NFR-048-PEMEX-2007:
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a) El tamafio nominal (diametro) minimo de la tuberia conduit a emplear en
banco de ductos subterraneos en baja tensién debe ser de 27 mm (1 pulg),

b) El nUmero de curvas entre registro y registro eléctrico subterraneo, no debe
acumular mas de 180° en total, incluyendo curvas a 90°, deflexiones
horizontales y verticales, asi como el disparo hacia la parte visible.

c) La profundidad de los bancos de ductos son minimo de 50 cm. al nivel de
piso terminado.

d) Se dejaron un 30% de tuberias disponibles en los bancos de ductos para
futuras ampliaciones.

e) Los alimentadores para motores de calibre 4 AWG o menores deberan ir en
la misma tuberia con los conductores de control de 127 Vca. Esto lo
aplicamos para el motor BAME-102 en el circuito CF-05.

f) Se alojaron en un banco de ductos circuitos de control de motores,
alumbrado, y fuerza esto es posible en tensiones de 120 a 600 Vca siempre
gue el aislamiento de todos ellos sea de 600 Vca.

Todo lo anterior se visualiza en los planos L-300, L-301 y L-302 del Anexo.

4.1.6 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CENTRO DE CONTROL PARA
MOTORES (CCM-Q1).

Finalmente con toda la informacion calculada y basandonos en la norma NFR-048-
PEMEX-2007 el Centro de Control para Motores (CCM) tiene las siguientes
caracteristicas:

Centro de Control para Motores (CCM-Q1) en baja tension, para operar a una
tension nominal de 480 Vca. Tension méxima de disefio de 600 Vca. 3 fases, 3
hilos, 60 Hz. Servicio interior, un solo frente auto soportado, NEMA 1, acabado
verde tierno para PEMEX con barras principales de 600 A y una barra de 200 A
para tierras, con una capacidad de 25 kA de corto circuito conteniendo lo
siguiente:

a) Un interruptor principal de 3 polos 150 A de disparo.

b) Una combinaciébn de arrancador con interruptor termomagnético para
operar a una tension nominal de 480 Vca, 3 polos, 60 Hz. de 20 A de
disparo para motor de 10 HP, tamafio NEMA-1 tension de control de 120 V
con dos fusibles en el primario y uno en el secundario, estaciéon de botones
y luces indicadoras verde roja.
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¢) Una combinacion de arrancador con interruptor termomagnético para
operar a una tensién nominal de 480 Vca. de 3 polos 50 A de disparo para
motor de 25 HP.

d) Un interruptor termomagnético de 3 polos 50 A de disparo para
transformador de distribucion de 30 kVA de capacidad.

e) Un interruptor termomagnético de 3 polos 15 A de disparo para respaldo de
UPS de 5 kVA de capacidad.

f) Un transformador tipo seco de 30 kVA de capacidad, trifasico para una
tension en el primario de 480 Vca conexion delta y una tension en el
secundario de 220/127 conexion estrella.

g) Dos interruptores termomagnéticos de reserva de 3 polos 40 Ay 25 A
respectivamente.

h) Un contactor termomagnético para alumbrado exterior con selector manual
fuera automatico.

4.2 SISTEMA DE ALUMBRADO

En la Tabla 17 obtenida de la norma NRF-048-PEMEX-2007 se muestran las
iluminancias medias requeridas por PEMEX para cada una de las areas de sus
plantas industriales.

4.2.1 DISENO DEL ALUMBRADO PUBLICO

De acuerdo con la NRF-048-PEMEX-2007 en su seccién 8.12.4 para el alumbrado
de calles en sus plantas industriales se debe utilizar luminarias de vapor de sodio
de alta presion de 250 a 400 Watts alimentadas a una tension de 220 Volts.

Datos de disefio.
Ancho de la calzada (A) =7 m.
Altura de la luminaria (H) = 9 m.

Distancia de la vertical del centro 6ptico de la luminaria al borde de la acera: 1 m.
lluminancia media requerida por PEMEX en calles de uso frecuente: 20 luxes.
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ILUMINACION HORIZONTAL
AREA O ACTIVIDAD MANTENIDA ELEVACION
LUX | CANDELAS-PIE | LOCALIZACION | MILIMETROS
AREAS DE NO PROCESO
Casas de bombas, carga, descarga y agua de enfriamiento.
Casa de Bombas (interior) 200 20 A nivel de piso
Area de bombas. (exterior) 50 5 En tierra.
Area general de control. 150 15 A nivel de piso
Panel de control. 200° 20° 1100
Calderas y Compresores de aire de plantas.
Equipo interior. 200 20 A nivel de piso
Equipo exterior. 50 o En tierra.
Area de tanques.
Escaleras. 20 2 A nivel de piso.
Area de medicién. 50 5 En tierra.
Area de arreglos de tuberia. 20 2 A nivel de piso.
Racks de carga.
Area general. 50 5 En tierra.
Carros-tanque. 100 10 En un punto.
Autos-tangue, punto de carga. 100 10 En un punto.
Subestaciones eléctricas y patios de desconectadores.
Patio exterior de 20 2 En tierra.
desconectadores.
Subestacion general (exterior) 20 2 En tierra.
Pasillos . de operacion, 150 15 A nivel de piso.
Subestacion.
Racks de desconectadores. 50° 5 1200
Calles de plantas.
Uso frecuente. 20 2 En tierra.
Uso infrecuente. 10 1 En tierra.
Tabla 17

Caracteristicas de la luminaria.

Tipo: Vapor de sodio de alta presion.
Potencia = 250 Watts.
Flujo luminoso = 28500 lumenes.

Tension de alimentacion = 220 Volts.

Tipo de disposicion de las luminarias.

La disposicion de luminarias se determiné con la relacién que hay entre la anchura
de la calle (A) y la altura de la luminaria (H).

A/H=7/9 =0.7777

De acuerdo con la Tabla 18 la disposicion mas conveniente es la unilateral debido
aque A/H > 1.
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Disposicién | Relacién anchura/altura

| |
| Unilateral | %1 ‘
| Tresbolilo | 1<AH%15 |
| Pareada | >1.5 ‘

Tabla 18

Finalmente necesitamos conocer la separacién que debe haber entre luminarias.
Esta distancia la determinamos a partir de la Férmula 6 de la iluminancia media.

_ n- fm-q)L

Wt R——— (6)

Donde:

Em = iluminancia media sobre la calzada.
# = factor de utilizacién de la instalacion.
fm = factor de mantenimiento.

$. = flujo luminoso de la lampara.

A = |la anchura a iluminar de la calzada.

Despejando d tenemos:

g = () (@)
(A)(Em

El factor de mantenimiento (f,,) que consideramos es el valor habitual de 0.7. Para
determinar el factor de utilizacién, usamos la curva de la luminaria suministrada
por el fabricante que se muestra en la Figura 3.

0.6

osjacera_ |
3 ——
2.5 3
AJH

Figura 3
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Determinamos el factor de utilizacion que hay de la acera donde se encuentra la
luminaria a la vertical del centro éptico de la luminaria y el que hay de la vertical
del centro Optico a la acera opuesta. Sumamos ambos factores para obtener el
factor total.

Ai/H = 6/9 = 0.666
A/H=1/9 =0.111
De la curva de la Figura 3 obtenemos que:
n; = 0.23
n. = 0.04
N=m1+mn2=0.23+0.04=0.27

Ya que tenemos todos los datos necesarios determinamos la distancia entre
luminarias:

_ ()(fn)(®1) _ (0.27)(0.7)(28500)
(A)(En) (7)(20)

=38.475m.

La distancia que consideraremos entre las luminarias para montaje en poste es de
40 m.

4.2.2 DISENO DEL ALUMBRADO EN EL RACK NUEVO.

Para el alumbrado en racks PEMEX pide una luminancia media de 50 luxes, como
se puede ver en la Tabla 17.

Para iluminar el rack se utilizé6 una luminaria de vapor de sodio de alta presién
sobrepuesta de 150 Watts, 220 Volts, 2F, 60 Hz. marca C.H DOMEX clase 1
division 2 y las distancias a las que se colocaran seran cada dos columnas del rack
que es aproximadamente cada 14 m. de la misma manera que esta iluminado el
rack existente.
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Para comprobar que el rack esta bien iluminado bajo estas condiciones utilizamos
un programa llamado LUXICON de C.H. DOMEX con el cual realizamos la
simulacion mostrada en la Figuras 4, 5y 6 (vista aérea) de una seccién del rack.

r B

¥4
La
Figura 4 Luminarias colocadas cada 14 m.
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i : } i H @ H
! : 1 i H H
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: H . H H 1 H
L H H 4 H H
1 H ¥ i i H
H H H H H H
-

Figura 5 Comportamiento de las luminarias.

Figura 6 Rack sin penumbras.

En la Figura 6 se muestra que no hay espacios en penumbras por lo que
aseguramos que el rack quedé perfectamente iluminado.

En el area de motores solo serd necesario colocar dos luminarias de vapor de sodio
alta presién tipo montaje en conduit a prueba de explosion clase 1 divisién 2 de
150 Watts, 220 Volts, 2F, 60 Hz.

4.2.3 DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS DE ALUMBRADO,
SELECCION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES Y DE LA TUBERIA
CONDUIT.

e Numero de circuitos.
Para este proyecto tenemos en total 16 luminarias de 250 watts y 20 luminarias de

150 Watts, por lo tanto las distribuimos en seis circuitos como se indica en la Tabla
19.
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NUmero de circuito | Nimero de luminarias

Cl 6 de 250 watts.
C2 6 de 250 watts
c3 4 de 250 watts

2 de 150 watts.
C4 6 de 150 watts.
C5 6 de 150 watts.
C6 6 de 150 watts.

Tabla 19

La ubicacion de las luminarias de cada circuito se puede ver en el plano L-201 del
Anexo.

El calculo de la corriente de selecciéon del calibre asi como la eleccion de la tuberia
conduit para los circuitos de alumbrado se realizd6 de manera similar que en los
circuitos de fuerza.

e Seleccion del calibre de los conductores.

Como el tablero de alumbrado sera trifasico la corriente nominal de los
conductores se determinara con la Férmula 1.

Circuito de alumbrado C1.

Datos

Carga instalada = 1500 W.

Distancia del tablero a la luminaria méas alejada = 246 m.
Tension de alimentacion: 220 Volts.

Factor de potencia: 0.9

Corriente nominal

o1 W _ 1500 _
Vo 0 (¥3)(220)(0.9)

Corriente de seleccion.

Para encontrar la corriente de seleccion del conductor tenemos que aplicar un
factor de correccion por temperatura el cual sera de 0.82.
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Se llevaran tres circuitos de alumbrado en una misma tuberia, por lo que
tendremos que reducir la capacidad de conduccién de corriente como indica la
Tabla 6. Para nuestro caso se debe reducir un 70% debido a que se tendran 9
conductores por tuberia.

l, 437

= = 7.613A
(0.82)(0.7) 0.574

|Cl(se|ecci6n) =

De acuerdo con la Tabla 9 el calibre minimo que tiene la capacidad de conduccion
de corriente de este circuito es el 14 AWG, pero el calibre minimo permitido para
circuitos de alumbrado por la NRF-048-PEMEX-2007 es 12 AWG.

Debido a la longitud del circuito, se comprobd que la caida de tension que
presenta un conductor de 12 AWG para este circuito es mayor al 3%, por lo que se
probd con un calibre mayor.

Utilizando un calibre 8 AWG tenemos:

Vg, , =V, —InZL
Vg, , =127.£0°—(4.37£ — 25.84°)(2.568.£4.75°)(0.246)
Vg, , =127£0°-2.76/ —21.09° =124.42 /0.45V

Ve, , =+/3Vg,  =21551/0.45%,

Finalmente tenemos que:

%Reg :%xmo :%HOO =2.08%
R .

Por lo tanto para el circuito de alumbrado C1 se utilizar4 conductores de calibre 8
AWG.
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Los calibres de los demas circuitos de alumbrado se determinaran por el método
de caida de tension por lo que se probaran con calibres mayores al obtenido por el

método de ampacidad.
Circuito de alumbrado C2.

Datos

Carga instalada = 1500 W.

Distancia del tablero a la luminaria méas alejada = 422 m.
Tension de alimentacion: 220 Volts.

Factor de potencia: 0.9

Corriente nominal

les— W _ 1500 _
Vom0 (¥3)(220)(0.9)

Corriente de seleccién.

l,, 437

- = 7.613A
(0.82)(0.7) 0.574

|C2(seleccién) =

Utilizando un calibre 6 AWG tenemos:

V R;_, =\76f,n —TnZL

Vr,, =12720°—(4.37£—-25.84°)(1.623£7.43°)(0.422)

Vr,, =127.,0°-2.99/-18.41° =124.16 £0.43°V
Vg, , =+/3Vg, =215.05-0.43%.

Finalmente tenemos que:

woeg Vel 1022021505 o0

Vel

Por lo tanto para el circuito de alumbrado C2 se utilizar4 conductores de calibre 6

AWG.
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Circuito de alumbrado C3.

Datos

Carga instalada = 1300 W.

Distancia del tablero a la luminaria méas alejada = 340 m.
Tension de alimentacion: 220 Volts.

Factor de potencia: 0.9

Corriente nominal

les— W _ 1300 _3
Vo P (¥3)(220)(0.9)

Corriente de seleccion.

les 379
(0.82)(0.7) 0.574

|C3(seleccién) =

Utilizando un calibre 8 AWG tenemos:

Ve, =Ve, —laZL
Vg, , =127.20°—(3.79.£ — 25.84°)(2.568.£4.75°)(0.34)
Vg, =127.£0°—3.309£ - 21.09° =123.91£0.55°V

Vg, , =+/3Ve,, =214.610.55%.

Finalmente tenemos que:

woreg Vel g 2202188

Vel

Por lo tanto para el circuito de alumbrado C3 se utilizar4 conductores de calibre 8

AWG.
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Circuito de alumbrado C4.

Datos

Carga instalada = 900 W.

Distancia del tablero a la luminaria méas alejada = 336 m.
Tension de alimentacion: 220 Volts.

Factor de potencia: 0.9

Corriente nominal

W 900
lca= = =2.624A
Vo P (+/3)(220)(0.9)

Corriente de seleccion.

l., _ 2.624

- = 4.571A
(0.82)(0.7) 0.574

|C4(seleccién) =

Utilizando un calibre 10 AWG tenemos:

Ve, =Ve, —laZL
Vg, =127.£0°—(2.624/ —25.84°)(3.905.£3.03°)(0.336)
Vg, =127.£0°-3.44/—22.81°=123.83£0.617%V

Vr,, =+/3Vr,, =214.4820.617°V.

Finalmente tenemos que:

Vo|-Ve 100 220-214.48

Vel

Por lo tanto para el circuito de alumbrado C4 se utilizard conductores de calibre 10
AWG.

%Reg = x100 = 2.57%
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Circuito de alumbrado C5.

Datos

Carga instalada = 900 W.

Distancia del tablero a la luminaria méas alejada = 336 m.
Tension de alimentacion: 220 Volts.

Factor de potencia: 0.9

Corriente nominal

W 900
lcs = = =2.624A
VNV yomma P (1/3)(220)(0.9)

Corriente de seleccion.

ls 2624

= = 4571A
(0.82)(0.7) 0.574

|C5(se|eccién) =

Utilizando un calibre 10 AWG tenemos:

Ve, =Ve, —laZL
Vg, =127.£0°—(2.624/£ - 25.84°)(3.905.£3.03°)(0.257)
Ve, =127/0°-2.633/—22.81°=124.57 /0.46°V

Vg, , =~/3Vs,, =215.77£0.46°V .

Finalmente tenemos que:

soreg < 0o 220-21577 o

Vel

Por lo tanto para el circuito de alumbrado C5 se utilizard conductores de calibre 10
AWG.
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Circuito de alumbrado C6.

Datos

Carga instalada = 900 W.

Distancia del tablero a la luminaria méas alejada = 173 m.
Tension de alimentacion: 220 Volts.

Factor de potencia: 0.9

Corriente nominal

W 900
lce = = =2.624A
VVouma P (+/3)(220)(0.9)

Corriente de seleccion.

ls _ 2.624

- — 4.571A
(0.82)(0.7) 0.574

|C6(se|ecci6n) =

Utilizando un calibre 12 AWG tenemos:

Ve, =Ve, —laZL
Vg, =127.£0°—(2.624/ - 25.84°)(6.603.£1.935°)(0.173)
Ve, =127,0°-2.997 2 —23.905° =124.26 £0.56°V

Vg, , =+/3Vs,, =215.23/0.56°.

Finalmente tenemos que:

woreg TN 10 22021528 o0 oo

Vel

Por lo tanto para el circuito de alumbrado C6 se utilizard conductores de calibre 12
AWG.
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En la Tabla 20 se muestran las corrientes nominales y el calibre del conductor
correspondiente a cada circuito.

Numero de circuito | Corriente nominal (A) | Calibre del conductor
Cl 4.37 8 AWG
C2 4.37 6 AWG
C3 3.79 8 AWG
C4 2.62 10 AWG
C5 2.62 10 AWG
C6 2.62 12 AWG
Tabla 20

e Seleccion de la tuberia conduit.
Como se puede ver en el plano L-201 del Anexo se tendran dos rutas de las
tuberias, donde cada tubo llevara el nimero de cables que se indican en dicho
plano de acuerdo al cableado que se disefio. A continuacion se muestra como se
calculé el diametro de las tuberias T-Aly T-A2.

La tuberia T-Al lleva 6 conductores de 10 AWG, 3 conductores de 12 AWG, por lo
tanto el diametro de esa tuberia se obtiene de la siguiente manera:

Con los didmetros de los conductores obtenidos de la Tabla 13 podemos
determinar el area que ocupan los conductores.

e 6 conductores de 10 AWG tiene un area con aislamiento de 95 mm?
e 3 conductores de 12 AWG tiene un area con aislamiento de 35.47 mm?

El total de area ocupada por los conductores es igual 130.47 mm?. De acuerdo con

la Tabla 12 el porcentaje de llenado que utilizamos es del 40%. Por lo tanto
tenemos que el area de la tuberia es:

Awberia = (130.47 mm?) (100)/40 = 326.14 mm?

Teniendo el &rea, obtenemos el radio de la tuberia y por consiguiente el diametro:
r= A m'?
r = (326.14 mm?/ n)"*=10.18 mm.

d = 2r = 2(10.18) = 20.37 mm.
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Tomamos el valor comercial correspondiente, por lo tanto para la tuberia T-Al que
se utilizara tendrd un didmetro de 21 mm (34 pulg.)

Como T-Al va en un banco de ductos su diametro debera ser de 25 mm. (1 pulg.)
porque es el diametro minimo indicado por la NRF-048-PEMEX-2007.

La tuberia T-A2 lleva 3 conductores de 6 AWG, 6 conductores de 8 AWG, por lo
tanto el diametro de esa tuberia se obtiene de la siguiente manera:

Con los didmetros de los conductores obtenidos de la Tabla 13 podemos
determinar el area que ocupan los conductores.

e 3 conductores de 6 AWG tiene un area con aislamiento de 141.88 mm?
e 6 conductores de 8 AWG tiene un area con aislamiento de 171.34 mm?

El total de &rea ocupada por los conductores es igual 313.22 mm?. De acuerdo con
la Tabla 12 el porcentaje de llenado que utilizamos es del 40%. Por lo tanto
tenemos que el area de la tuberia es:
Awberia = (313.22 mm?) (100)/40 = 783.05 mm?
Teniendo el area, obtenemos el radio de la tuberia y por consiguiente el didmetro:
r= (A n'”
r = (783.05 mm?/ n)"*=15.78 mm.

d = 2r = 2(15.78) = 31.57 mm.

Tomamos el valor comercial correspondiente, por lo tanto para la tuberia T-A2 que
se utilizara tendra un diametro de 38 mm o 1 %2 pulg.

4.2.4 CUADRO DE CARGAS

Finalmente una vez que se tiene toda la informacion y la distribucion del
alumbrado se realiz6 un cuadro de cargas el cual se muestra en la Figura 7 y con
él se determind el porcentaje de desbalanceo del sistema el cual debe ser menor al
5% para considerar que las cargas estan bien repartidas entre las tres fases.

Carga mayor - Carga menor

Yo Deshbaiancen = %100 _ 2350W —2300W <100
Carga mayor 2350W

%Desbalanceo = 2.12%
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TABLERD  Ta—01

LOCALIZARD:

CURRTO NUEWO DE CONTROL

TABLERQ DE DISTRIBUCION DE ALUMBRADO EXTERIOR

3 FASES 4 HILOS, 220/127V.CA

WATTS TCTALES POR FRSE TRG Mo | Me. Naw ™ Moo | No. TIRC
LOCRLIZACION A B o | s [ ?‘ e pood & |em. oo | 4 owod s [ Y WATTS LOCALIZACION
160 W | 150 W |260 W 160W 500 2500
1000 500 HLE A 500
ALUMBRADO
0E Lt CALLE 1000 500 § 63|15 1|~k PR RN 6 [ 500 o ik oaie
1000 500 N A 500
DJELU&B&EIE}E 750 480 _/+\ /+\_ 300
¥ 200 OF TpiOUES 700 400 2 4 |83 [15] 3 A A 41513 | 68| B 300 | ARMERLD
750 450 A A 300
60D 300 b A 300
oo 500 300 6 6|3 |15]5 |~ Alelis|s|sl| s 300 | AR
g0a | 300 N A 300
4 & by
RELACION DE CARGAS TABLERO:
ALIMENTADD DESDE:
FASES: WATTS:
INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P—1004 g e
INTERRUFTCRES DERMADOS: g 2300
6 0E 3 POLOS 15 & o 2350
INTERRUFTGRES DISPGHIBLES: L (e Em B
2 0E 3 POLOS 15 &

DESBALANCEG:2.12%

Figura 7 Cuadro de cargas del alumbrado.

4.3 SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS.

Se disefio un sistema de tierras y pararrayos para proteger el equipo en el cuarto
nuevo de control, en la zona de los motores y en el quemador elevado. Estos
sistemas fueron diseflados de acuerdo con lo establecido en la NRF-048-PEMEX-
2007 en su articulo 8.11 y en la NOM-001-SEDE-2005 de instalaciones eléctricas
en sus articulos 250 y 280. Los sistemas de tierras y pararrayos se pueden ver en
los planos L-100 y L-302 del Anexo.

4.3.1 SISTEMA DE PARARRAYOS

El sistema de pararrayos del cuarto nuevo como se puede ver en el plano L-302
del Anexo cumple con lo estipulado en la NRF-048-PEMEX-2007 por lo que tiene

las siguientes caracteristicas:

a) Las

terminales

de

aire
adecuadamente a las orillas del techo. Utilizamos puntas de 60 cm, por lo
gue estaran separadas no méas de 7.5 metros.

o

puntas

pararrayos

estan

distribuidas

b) Para cada punta se tiene una terminal de tierra para asegurar una conexion
a tierra adecuada.
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c)

d)

El sistema de proteccion contra descargas atmosféricas es independiente de
la red general de tierras, sin embargo las dos redes de tierras deben
interconectarse entre ellas en un punto de la red con cable aislado de un
tamafio (calibre) menor al de la red, no menor a 6 AWG, para evitar
diferencias de potenciales entre ellas.

Los conectores que se utilizan en el sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas son mecéanicos para conexiones visibles, y para conexiones
enterradas de compresion de soldadura exotérmica.

La conexidn de las puntas a las terminales a tierra se hara con un cable de
cobre, de fabricacidbn especial para sistema de pararrayos, con area
transversal equivalente al menos de tamano (calibre) 2/0 AWG y 558 g/m.,
por lo que usaremos un cable de cobre desnudo trenzado de 122 kCM.

4.3.2 SISTEMA DE TIERRAS

Para este proyecto el valor de resistencia del sistema general de tierras debe ser
de 5 Ohms debido a que se trata de una planta de proceso como se observa en la

Tabla 21.
Sitio o Lugar Valores de Resistencia ()
Edificios, plantas de proceso y subestaciones 5
Terrenos con resistividad de 1 000 a 3 000 (/m Hasta 25
Terrenos con resistividad mayor a 3 000 Q /m Hasta 50

Tabla 21 Valores de resistencia del sistema general de tierras.

Para el sistema de tierras del quemador elevado y del area de motores ocupamos
un sistema de malla, el cual consiste como su nombre lo indica en instalar una
reticula de cobre desnudo, conectada a través de electrodos de varilla copperweld
a partes mas profundas para buscar zonas de menor resistividad.

De acuerdo a la NRF-048-PEMEX-2007 tenemos que:

La malla principal en edificios y/o plantas de proceso, debe formarse con
cable de cobre desnudo temple semiduro con calibre no menor de 67,43
mm? (2/0 AWG.).

Todo equipo o dispositivo eléctrico, debe ser conectado al sistema general
de puesta a tierra con cable de cobre desnudo semiduro, el calibre minimo
aceptado es de 2 AWG.
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A continuacion se calcula la resistencia de la red de tierras del area de los motores
y del quemador mostrada en el plano L-100 para comprobar que sea menor o igual
a 5 ohms como lo indica la NRF-048-PEMEX-2007.

Para calcular la resistencia de la red de tierras utilizamos la Férmula 8 conocida
como la Formula de Dwight.

Donde:

p = resistividad del terreno en Ohms-m.

Rt = resistencia de la red de tierras en Ohms.

a = diametro del conductor en metros.

L = longitud total de la red de tierra en m. (L/2)
s = profundidad de la malla en metros. (sx2)

De acuerdo con el disefio propuesto en el plano L-100 tenemos los siguientes
datos:

p = 100 Ohms-m.

a = 0.01064 m.
L=190 m.
s=0.6m.

Aplicando la Férmula 8 tenemos que la resistencia del terreno es:

100 {In 495) |, 4(95) _

= 2}=1.181Q
47(95)| 0.01064 1.2

Como Ry = 1.181 Ohms podemos decir que la red de tierras de la zona del
guemador y de los motores cumple con las condiciones establecidas en la Tabla
21.

Para el cuarto nuevo de control se disefiaron dos redes de tierra independientes
una para los sistemas eléctricos y otra para los sistemas electrénicos. Como indica
la NRF-048-PEMEX-2007 la resistencia para los sistemas eléctricos debera ser
menor o igual a 5 ohms, mientras que para los sistemas electronicos debera ser de
no mayor a 1 ohm, sin embargo las dos redes de tierras deben interconectarse
entre ellas en un punto de la red con cable aislado de un tamafio (calibre) menor
al de la red, tamafio (calibre) 6 AWG como minimo, para evitar diferencias de
potenciales entre ellas.
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De acuerdo con el disefio propuesto para la red de los sistemas eléctricos que se
muestra en el plano L-302 tenemos los siguientes datos:

p = 100 Ohms-m.

a = 0.02065 m.
L=39 m.
s=0.6m.

Aplicando la Férmula 8 tenemos que la resistencia del terreno es:

100 {In 4(19.5) in 4(19.5)

= 2} = 4.240
47(19.5)|  0.02065 12

Por lo tanto la red de tierras para los sistemas eléctricos del cuarto nuevo de
control tiene la resistencia indicada por la norma.

De acuerdo con el disefio propuesto para la red de los sistemas electrénicos que se
muestra en el plano L-302 tenemos los siguientes datos:

p = 100 Ohms-m.

a = 0.01064 m.
L=235m.
s=0.6m.

Aplicando la Formula 8 tenemos que la resistencia del terreno es:

R, 100 {In 4(117.5) hn 4(117.5) 2} 0980
47(117.5)|  0.01064 1.2

Por lo tanto la red de tierras para los sistemas electronicos del cuarto nuevo de
control tiene la resistencia indicada por la norma.

Finalmente los soportes de tuberias (racks) se aterrizaron a intervalos no mayores
de 50 m.

4.4 VOLUMEN DE OBRA

El volumen de obra es un documento en donde se especifica todo el equipo y
material que se requerira para llevar a cabo la construccion del los nuevos
quemadores y en el se especifican las cantidades y posteriormente el
departamento de precios unitarios hace la cotizaciéon correspondiente.
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A continuacion en la Tabla 22 se muestra el volumen de obra.

UNAM

ELECTRICO

FUERZA

No.

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 750 Kcm

2000

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 1/0 AWG

3700

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 4 AWG

435

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 4 AWG

435

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR AZUL, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 4 AWG

435

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 6 AWG

35

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 6 AWG

35

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 12 AWG

20

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 12 AWG

20

10

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 10 AWG

35
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11

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 10 AWG

35

12

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR AZUL, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 10 AWG

35

13

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE
MULTICONDUCTOR DE COBRE SUAVE, CON
AISLAMIENTO TIPO THW COLOR AMARILLO, PARA 75°C
DE OPERACION CALIBRE 1MC-3X12 AWG, 600 VOLTS,
MARCA CONDUCTORES MONTERREY O EQUIVALENTE
(A ESTACION DE BOTONES).

450

14

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 103 MM DE DIAM. MCA. JUPITER EN
RACK DE 7 MTS. DE ALTURA (1TMO=3 M).

TMO

225

15

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 41 MM DE DIAM. MCA. JUPITER EN
RACK DE 7 MTS. DE ALTURA (1TMO=3 M).

TMO

390

16

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 27 MM DE DIAM. MCA. JUPITER EN
RACK DE 7 MTS. DE ALTURA (1TMO=3 M).

TMO

145

17

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 21 MM DE DIAM. MCA. JUPITER EN
DUCTO. (1ITMO=3 M).

TMO

18

SUMINISTRO E INSTALACION DE COPLE FLEXIBLE DE
BRONCE "ECLK" DE 41 MM. DE DIAM., CAT. ECLK-536.

PZA.

19

SUMINISTRO E INSTALACION DE COPLE FLEXIBLE DE
BRONCE "ECLK" DE 27 MM. DE DIAM., CAT. ECLK-336.

PZA.

20

SUMINISTRO E IN§TALACION DE ABRAZADERA TIPO U
DE 103 MM DE DIAM., CAT. U130400, CON TUERCAS
(RONDADAS), MCA. ANCLO O SIMILAR.

PZA.

210

21

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA TIPO U
DE 41 MM DE DIAM,, CAT. U130112, CON TUERCAS
(RONDADAS), MCA. ANCLO O SIMILAR.

PZA.

130

22

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA TIPO U
DE 27 MM DE DIAM., CAT. U130100, CON TUERCAS
(RONDADAS), MCA. ANCLO O SIMILAR.

PZA

10

23

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE
GUA. CAT. GUAC-49 MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. DE
41 MM.

PZA

24

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE
GUA. CAT. GUAC-36 MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. DE
41 MM.

PZA.

25

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE LBH
CAT. LBH-100 MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. DE 103 MM.

PZA.

26

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE LBH
CAT. LBH-30 MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. DE 27 MM.

PZA.

27

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE LBH
CAT. LBH-50 MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. DE 41 MM.

PZA.

28

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE CONEXIONES
A PRUEBA DE EXPLOSION CLASE 1 DIVISION 2 SERIE
EJB CAT. EJB-464 MARCA C.H. DOMEX O SIMILAR.

PZA.

29

SUMINISTRO E INSTALACION DE SELLOS TIPO EYS-21
PARA CLASE 1 DIVISION 2 DIAM. 21 MM.

PZA.

30

SUMINISTRO E INSTAITACIC')N DE SELLOS TIPO EYS-5
PARA CLASE 1 DIVISION 2 DIAM. 41 MM.

PZA.
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31

SUMINISTRO E INSTAITACIC')N DE SELLOS TIPO EYS-31
PARA CLASE 1 DIVISION 2 DIAM. 27 MM.

PZA.

32

SUMINISTRO E INSTAII_ACION DE SELLOS TIPO EYS-10
PARA CLASE 1 DIVISION 2 DIAM. 103 MM.

PZA.

TIERRAS Y PARARRAYOS

33

SUMINISTRO E INSTALACION DE VARILLA
COPPERWELD, 16 MM DE DIAM. X 3.05 M DE LONGITUD.
MCA. FRAMATOME O SIMILAR.

PZA.

45

34

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE DE COBRE
DESNUDO 2 AWG, PARA 75°C DE OPERACION, MCA.
CONDUCTORES MONTERREY O EQUIVALENTE. (A
TIERRAS)

200

35

CABLE DE COBRE DESNUDO SEMIDURO CLASE "A",
CALIBRE 2/0 AWG, PARA 75°C DE OPERACION, MCA.
CONDUCTORES MONTERREY O EQUIVALENTE.

500

36

CABLE DE COBRE DESNUDO SEMIDURO CLASE "A",
CALIBRE 500 kCM, PARA 75°C DE OPERACION, MCA.
CONDUCTORES MONTERREY O EQUIVALENTE.

100

37

SUMINISTRO E INSTALACION DE REGISTRO DE
CONCRETO O TUBO DE ALBANAL CON CAMPANA DE
267 MM. DE DIAM. Y 600 MM. DE LONGITUD, CON TAPA.

PZA.

38

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONEXION SOLDABLE
TIPO “TA” PARA CONEXION DE CABLE CAL. 2/0 AWG A
CABLE CAL. 2 AWG, CAT. TAC-2Q1V, CARTUCHO No. 90.

PZA.

39

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR MECANICO
PARA CONEXION DE CABLE CAL. 2/0 AWG A VARILLA
DE 5/8” DE DIAM. CAT. GK-6429.

PZA

40

SUMINISTRO E INSTALAQION DE CONEXION SOLDABLE
TIPO “TA” PARA CONEXION DE CABLE CAL. 500 kKCM A
CABLE CAL. 2 AWG,

PZA.

41

SUMINISTRO E'INSTALACION DE CONECTOR MECANICO
PARA CONEXION DE CABLE CAL. 500 KCM A VARILLA
DE 5/8” DE DIAM.

PZA

42

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR MECANICO
TIPO “QA” ZAPATA PARA CAL.2 AWG, CAT. QA1C-B.

PZA

43

SUMINISTRO E INSTALACION DE MONITOR DE FIERRO
FUNDIDO GALVANIZADO DE 19 MM. (3/4”)

PZA

40

44

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONEXION SOLDABLE
TIPO “GY” PARA CONEXION DE CABLE CAL. 2/0 AWG A
VARILLA CAT. GYE-162Q. Y CARTUCHO No. 50.

PZA

45

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR MECANICO
DE COBRE PARA PUESTA A TIERRA DE TUBERIA CON
CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO CAT. QPX2C2C-Y
MARCA BURNDY O SIMILAR.

PZA

20

ALUMBRADO

46

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 27 MM DE DIAM. MCA. JUPITER EN
RACK DE 7 MTS. DE ALTURA (1TMO=3 M).

TMO

115

47

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 27 MM DE DIAM. EN DUCTO.
(1TMO=3 M).

TMO.

20

48

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 41 MM DE DIAM. MCA. JUPITER EN
RACK DE 7 MTS. DE ALTURA (1TMO=3 M).

TMO

49

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT DE
ACERO GALVANIZADO PARED GRUESA POR INMERSION
EN CALIENTE TIPO PESADO DE ACUERDO A LA NORMA
NMX-J-534-ANCE DE 41 MM DE DIAM. MCA. JUPITER EN
DUCTO (1TMO=3 M).

TMO

150
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50

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 12 AWG

300

51

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 12 AWG

300

52

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR AZUL, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 12 AWG

300

53

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR VERDE, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 12 AWG

1500

54

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR VERDE, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO. Calibre 12 AWG

1700

55

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 10 AWG

300

56

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 10 AWG

300

57

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR AZUL, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN RACK DE 7 MTS. DE ALTURA.

Calibre 10 AWG

300

58

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 8 AWG

500

59

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 8 AWG

500

60

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR AZUL, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 8 AWG

500
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61

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR NEGRO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 6 AWG

900

62

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR ROJO, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 6 AWG

900

63

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE CABLE
MONOCONDUCTOR CONSTITUIDO POR CONDUCTOR DE
COBRE CON AISLAMIENTO A BASE DE POLICLORURO
DE VINILO (PVC) COLOR AZUL, TIPO THHW-LS 90 °C/75
°C 600 V. EN DUCTO.

Calibre 6 AWG

900

64

SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE
ALUMBRADO, NEMA 1, DE SOBREPONER, TRES FASES, 4
HILOS, CON INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 100 AMP., Y 24
ESPACIOS DE 1 POLO 220/127 VCA DE 10 kA DE
CAPACIDAD INTERRUPTIVA.

PZA.

65

SUMINISTRO E INSTALACION DE CENTRO DE CARGA
220 Volts 1 FASE 3 HILOS 60 Hz. CON 4 INTERRUPTORES
DERIVADOS DE 1 POLO 20 AMP.

PZA

66

SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIA
SOBREPUESTA EN RACK DE 150 WATTS, 220 VOLTS, 60
HZ. CATALOGO VMVS2A150GP MARCA CROUSE HINDS
DOMEX CLASE 1 DIVISION 2.

PZA

18

67

SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIA MONTAJE
EN CONDUIT DE 150 WATTS, 220 VOLTS, 60 HZ.
CATALOGO VMVSP150GP MARCA CROUSE HINDS
DOMEX CLASE 1 DIVISION 2

PZA

68

SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIA MONTAJE
EN POSTE DE BRAZO DE 200 WATTS, 220 VOLTS, 60 HZ.
TIPO HP SERIER HR DISTRIBUCIOON R3 (HPHR-R3-200-
220V) MARCA CROUSE HINDS DOMEX

PZA

16

69

SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTES METALICOS
DE LAMINA DE ACERO DE 4,76 MM (3/16”) MINIMO DE
ESPESOR, GALVANIZADOS POR INMERSION EN
CALIENTE, CON UNA CAPA DE MORDENTEDOR, UNA
CAPA DE PRIMARIO EPOXICO DE 0.05 MM (2 MILESIMAS
DE PULGADA) Y ACABADO EPOXICO COLOR CODIGO
PANTONE MATCHING SISTEM PM-577 DE 0,20 MM (8
MILESIMAS DE PULGADA). COLOR VERDE. DE 9 MTS. DE
ALTURA.

PZA.

16

70

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE LBH.
MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. DE 27 MM.

PZA

71

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE GUA
CAT. GUAT-36 MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. DE 27 MM.

PZA

72

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDULET SERIE GUA
CAT. GUAT MCA. C.H DOMEX PARA DIAM. 25MM

PZA.

20

73

SUMINISTRO E INSTALACION DE SELLOS TIPO EYS-5
PARA CLASE 1 DIVISION 2 DIAM. 41 MM.

PZA.

Tabla 22 Volumen de Obra
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Como se puede ver en el volumen de obra se especifican las caracteristicas del
cable, si su instalacion sera subterrdnea o aérea y por norma para cables menores
o iguales al calibre 2 AWG cada fase va de un color diferente como se indica en la
Tabla 23, por lo tanto el mismo cable se puede desglosar en diferentes partidas.

A negro
Fases (fuerza y alumbrado) B rojo
C azul
Puesto a tierra (Neutro) Blanco o gris claro
Puesta a Tierra (Tierra) Yerde o desnudo (Fuerza y alumbrado).

Tabla 23. Colores pafa cada fase (H:I’énconal;c;car?a's'dencralibres?iguale's o]
menores a 2 AWG.
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5 PARTICIPACION PROFESIONAL.

Dentro de las actividades descritas anteriormente mi participacion profesional fue
la siguiente:

1. Sistema de Fuerza

1.1. Calculé conductores, tuberia conduit e interruptores de cada circuito de
fuerza.

1.2. Dimensioné soporteria aérea y bancos de ductos.

1.3. Elaboré la memoria de céalculo de los conductores (Documento MC-L-001)
y cédula de cable y conduit (Documento L-200)

1.4. Colaboré en el disefio de los sistemas de Fuerza (General, cobertizo y
cuarto eléctrico) y elaboré sus planos correspondientes (L-300, L-301 y L-
302).

1.5. Elaboré el diagrama unifilar (Plano L-001).
1.6. Dimensioné el transformador TR-Q1.
2. Sistema de alumbrado
2.1. Disefié alumbrado publico del area de los nuevos quemadores.

2.2. Disefie el alumbrado del rack con ayuda del programa LUXICON que es un
software que me fue proporcionado por C.H. DOMEX.

2.3. Calculé los conductores y la tuberia para cada sistema de alumbrado.
2.4. Realicé el disefio del cableado de las luminarias.

2.5. Elaboré el plano donde se muestra la distribucion de los circuitos de
alumbrado y el cableado de cada uno de ellos (Plano L-201)
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2.6. Calculé y elaboré el cuadro de cargas para determinar que el sistema de
alumbrado estuviera bien balanceado.

3. Sistema de tierras.

3.1. Calculé la resistencia del terreno para ver que el disefio cumpliera con los
requerimientos.

3.2. Elaboré plano L-100 donde se muestra el disefio de la red de tierra.
4. Volumen de obra.

4.1. Participé en la cuantificacion de los materiales y elaboré el documento
correspondiente.

Todos los planos los elaboré en el programa AUTOCAD con los requerimientos
exigidos por la NRF-048-PEMEX-2007.
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6 RESULTADOS Y APORTACIONES.

Los resultados obtenidos fueron gratificantes ya que todo el disefio y los
documentos elaborados fueron aceptados por los especialistas del Complejo
Procesador de Gas Poza Rica y pagados por PEMEX.

La principal aportacion fue que todo lo disefiado en este proyecto sera construido
en los primeros meses del afio 2009. Una vez construido se podra desmantelar los
guemadores existentes y con ello se tendra el espacio necesario para la
construccion de tres plantas criogénicas. Todo esto contribuye al crecimiento de
una de las empresas mas importantes de nuestro pais.

7 CONCLUSIONES

Con la elaboracion de este proyecto obtuve las siguientes conclusiones:

e Antes de diseflar o hacer cualquier célculo es necesario tener un buen
conocimiento de la normatividad la cual nos dard las bases de disefio que
requerimos.

e Es importante interrelacionarse con otras disciplinas, para que trabajando
en conjunto se lleve a buen término cualquier proyecto.

e En un proyecto real un mismo problema puede tener diferentes soluciones y
uno como ingeniero debe tomar la que satisfaga tanto el aspecto técnico
como el econdmico; ambos tienen un gran peso en las decisiones a tomar.

e Aprender todo lo que sea posible de personas con mayor experiencia para
gue junto con los conocimientos adquiridos durante la carrera se vaya
complementando cada vez mas mi formacion como ingeniero.
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8.1 Plano L-001 Diagrama Unifilar
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8.2 L-200 Cédula de cable y conduit
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8.3 Plano L-300 Distribucién de fuerza (General)
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on de fuerza (Cobertizo)

8.4 Plano L-301 Distribuci
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8.5 Plano L-302 Distribucion de fuerzay tierras (Cuarto
Eléctrico)
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8.6 Plano L-201 Distribucion de alumbrado
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erras

8.7 Plano L-100 Sistema de ti
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